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RESUMO

A demanda dos consumidores por produtos saudaveis tem contribuido na busca por aditivos
alimenticios naturais. A mucilagem e farinha de sementes de linhaca podem apresentar
importancia comercial na inddstria com a finalidade de melhorar as caracteristicas dos
alimentos, devido as suas propriedades tecnoldgicas. Assim, o efeito espessante da mucilagem
e farinha de linhaca isoladas e em combinagdes com o0 espessante comercial,
carboximetilcelulose, foi avaliado na producédo de bebida lactea pasteurizada sabor chocolate.
A mucilagem e farinha de linhaga marrom foram avaliadas quanto ao teor de umidade, cinzas,
proteinas, lipidios e de suas propriedades tecnoldgicas (capacidades de retencdo de agua, de
0leo e emulsificante, estabilidade da emulséo, solubilidade e poder de inchamento). Foram
elaboradas seis formulacbes de bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate com cada
espessante e combinacGes com o comercial, todas as concentracdes estavam em g/100g: CMC
(0,1), ML (0,6), FL (1,0, CMCML (0,1+0,6), CMCFL (0,1+1,0) e o controle (sem
espessantes). As bebidas lacteas produzidas foram avaliadas quanto aspectos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais. Alem disso, parametros reoldgicos, pH, acidez,
cor e sedimentacdo das amostras foram analisados a cada sete dias, por 28 dias de
armazenamento para verificacdo da estabilidade dos produtos. Os dados foram submetidos a
tratamentos estatisticos especificos por meio dos testes de Analise de Variancia (ANOVA),
Kruskal-Wallis ou teste de Friedman e as médias foram comparadas por meio de testes Post-
hoc. A mucilagem apresentou valores elevados para as propriedades tecnoldgicas, sendo
similares as da carboximetilcelulose. A adicdo de farinha e mucilagem de linhaca néo alterou
negativamente os teores de umidade, cinzas, proteinas e gordura, pH e acidez das bebidas
lacteas sabor chocolate. As andlises reoldgicas, de cor e sedimentagdo mostraram que a
mucilagem de linhaca e carboximetilcelulose isoladas reduziram a sedimentagdo, enquanto a
combinacdo desses espessantes (CMCML) melhorou a consisténcia e a intensidade de cor do
produto. Através da analise sensorial, as formula¢bes contendo mucilagem apresentaram boa
aceitacdo sensorial (6,0 a 8,0) pelos consumidores e maiores notas nos atributos consisténcia e
cor. Diante das analises realizadas, as bebidas lacteas achocolatadas contendo mucilagem de
linhaca apresentam melhor consisténcia, cor, sedimentacdo e aceita¢do sensorial, podendo ser

considerada agente espessante com potencial emprego nesses produtos.

Palavras-chave: Linum usitassinum L. Produto lacteo. Hidrocoléides. Viscosidade.



ABSTRACT

The consumer demand for healthy products has caused a search for natural additives.
Flaxseed flour and mucilage may have a comercial importance in food industry due to their
functional properties improve characteristics in food products. The thickening effect of
flaxseed mucilage and flour, single and combinated with comercial thickener,
carboxymethylcellulose, was evaluated in the composition of chocolate whey beverage. The
mucilage and flour of brown flaxseed were subjected to moisture, ash, proteins and fat
analysis and their functional properties (oil and water holding capacity, emulsifying capacity
and stability, solubility and swelling power) were evaluated. Six formulations of chocolate
whey beverages were produced with each thickener and their combination with the comercial
thickener, all the concentrations were in g/100g: CMC (0,1), ML (0,6), FL (1,0), CMCML
(0,1+0,6), CMCFL (0,1+1,0) and control. The whey beverages were analysed in respect to the
physical, chemical and physicochemical microbiological and sensory aspects. In addition,
rheological parameters, pH, titratable acidity, color and sedimentation of the samples were
evaluated every seven days during 28 days of storage. The results were submitted to statistical
analysis by Analysis of variance (ANOVA), Friedman’s test or Kruskal-Wallis’ test and Post-
hoc tests were used for the multiple comparisons of means. The flaxseed mucilage presented
high values for the functional properties, which they were similar to carboxymethylcellulose.
The flour and mucilage addition did not negatively affect moisture, ash, protein and fat
content, pH and titratable acidity of chocolate whey beverages. The rheological
characterization, color and sedimentation analysis showed that isolated flaxseed mucilage and
carboxymethylcellulose reduced the sedimentation, while their combination (CMCML)
improved the product consistency and color intensity. The sensory analysis revealed the
formulations with flaxseed mucilage presented good scores in the consumer test (6.0 — 8.0)
and the highest scores in the consistency and color attributes. Through the analysis performed,
the chocolate whey beverages containing flaxseed mucilage have better consistency, color,

sedimentation, and sensory acceptance, and may be a potential thickener of whey beverages.

Keywords: Linum usitassinum L. Dairy product. Hydrocolloids. Viscosity.



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figural - Linhaca (Linum usitassimum L.) cortada longitudinalmente............c.c.cccco....

Figura2 — Etapas do experimento de avaliagdo de farinha e mucilagem de linhaca

como espessante de bebidas lacteas achocolatadas............cccceevevviivciiieciennnn,
Figura3 - Fluxograma de preparo da bebida lactea sabor chocolate..................ccocveneee.

Figura4 - Distribuicdo do tamanho de particula das amostras de bebida lactea sabor

chocolate — Volume (%) x Tamanho do didmetro das particulas (nm)............

Figura5 - Sedimentagdo (em mL) das amostras de bebida lactea durante 28 dias de

armazenameENtO @ 5°C ...
Figura6 - pH das amostras de bebida lactea durante 28 dias de armazenamento a 5°C..

Figura7 — Acidez titulavel (g de acido lactico/ 100g de amostra) das amostras de

bebida lactea durante 28 dias de armazenamento @ 5°C.......oeeevveeeeciiceeeeenenan,

Figura8 - Valores médios da coordenada L* a cada sete dias durante o tempo de

AMMAZENAMENTO. ...eeeeie e ettt ee e e e s s e e e e s e sr e e e e e e s e s snrrnreeeeeens

Figura9 - Valores médios da coordenada a* a cada sete dias durante o tempo de

AIMAZENAMENTO. ...eeetie ettt et e e e e s e e e e e s s e e e e e e s snrrnreeneeens

Figura 10 — Valores médios da coordenada b* a cada sete dias durante o tempo de

AMMAZENAMENTO. ...eeitie e ettt e e e s e ee e s s r e es rrerree e e e s snrrnreeeeeens

Figura 11 — Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de cisalhamento) das
amostras de bebidas lacteas sabor chocolate durante 28 dias de

C LA VA= ATV 11210110 JOR TR
Figura 12 — Perfil sensorial das amostras de bebidas lacteas sabor chocolate.....................

Figura 13 — Intengdo de compra dos consumidores para as bebidas lacteas sabor

COCOIALE. ... e ettt e e e e e ee e e

23

32

43

47

49

50

52

53

54

58

61



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 7

LISTA DE TABELAS

— Média dos valores (em Pa.s) das bebidas lacteas sabor chocolate
elaboradas com concentracdes diferentes de cada espessante e das bebidas

lacteas sabor ChOCOIate COMEBICIAIS. ..o eeeeeee et e e e

— Formulacgdes (em g/100 mL de bebida) das bebidas lacteas pasteurizadas

sabor chocolate elaboradas............coocveivereeie e
— Composicdo centesimal dos espessantes estudados...........ccccevvrrvereeenrieenne.
— Propriedades tecnoldgicas dos espessantes estudados...........cccccvvervienrennen

— Composicdo das formulacdes de bebida lactea pasteurizada sabor

CNOCOIALE. e

— Valores medios de tamanho de particula, indice de polidispersividade,
potencial zeta e condutividade das amostras de bebida lactea sabor

CNOCOIALE. ... ettt e e e e

— Parametros reologicos das amostras de bebida lactea sabor chocolate

durante 28 dias de armazenamENTO. ........eeeeeeee et ee e e e e eaeeens

— Histerese (efeito tixotropico) das amostras de bebidas lacteas sabor

chocolate em 28 dias de armazenamento..........cove e eeeeeee e e

— Médias heddnicas das amostras de bebidas lacteas pasteurizadas sabor

chocolate selecionadas para analise sensorial...........cccccccovevieiiiiive s,

30

31

36

38

41

45

56

59



2.1
211
2.1.2
2.2
221
2.3
23.1
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.7
3.8
3.8.1
3.9
3.10
3.10.1
3.10.2

3.10.3
3.10.3.1
3.10.3.2

SUMARIO

INTRODUGAO ....oooeeeeeeetee et 12
REVISAO DE LITERATURA ..ottt ee e 14
LINNAGA ...ttt e 14
Mucilagem de HNNAGCA .........cooviiiiii 15
Farinha de lINNAga ..o 16
O uso de hidrocol6ides em produtos [ACTEOS ..........ccccvvvveiieeievcie s 17
CarboXimetilCEIUIOSE ......cvoivieeieeeieee e e 18
Aspectos gerais sobre a bebida lactea ... 19
Bebidas lacteas NA0 fermentadas ...........cccoeieveeieiiecie e 20
Re0l0gia doS FILIAOS ........ooieiiiiiiici e 21
METODOLOGIA ... e ettt rae e e 23
Y= L= o = 1SS 24
EXtracdo da MUCHAQgEM ......cooireie e 24
Obtencdo da farinNa ..o 25
Rendimento da extracdo de muCHagem .........cccveeveeven v 26
Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos espessantes .................. 26
Propriedades tecnoldgicas dos €SPESSANTES .........cccueieerrviieereeriesieseesieesie e 26
Propriedades emuISITICANTES .........ccccoviieiieciiec e 27
Capacidade de retenc@o de &gua e de 010 ........ccecvvvveveeeveiiecce e 27
Solubilidade e poder de iINChameNto ............ccoceiieeie e 28
Caracterizacao do leite DOVINO ..........coevieviiieic e 29
Formulacdo da bebida lactea sabor chocolate ............c.ccocovveiiieiiiccc 29
Determinacado das concentracfes dos eSPESSANTES ........cccvvevveveeieerieeiesieeseenes 29
Preparo das bebidas lacteas sabor chocolate .............cccccoovveieiieiiiiccc e, 31
Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das bebidas lacteas ............ 32
Composicao da bebida IACtea ...........ccceevevieiiie e 32

Distribuicdo do tamanho de particula, indice de polidispersividade, potencial

ZE1a € CONAUEIVIAAUE ...ttt ee e e e e e 33
Estabilidade da bebida JACLEa ..........eeeeeeeeeee e 33
Analise de SEAIMENTACAD ......cccerveiverie et 33

Determinacgd@o do pH e acidez titUlAVel ...........ccccooeeiiiiiiicc e, 33



3.10.3.3  ANALISE UB COX oottt et e e e e e e e e 34

3.10.3.4 Parametros reoldgicos durante armazenamento...........ccceevveeeeireeieseesreeseeeeene. 34
311 Avaliacdo microbioldgica da bebida lactea ... 34
3.12 ANALISE SENSOKTAL ...c.eivieiiie e et r e 34
3.13 ANALISE ESTALISTICA ....veveieceie et 35
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ......coovviriieiriies s 36
4.1 Rendimento da mucilagem extraida ...........ccocoovirnieine e 36
4.2 Caracterizacdo da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de

TINNAGA ... s 36
4.3 Propriedades tecnoldgicas da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem

0B TINNAGA ... 37
4.4 Caracterizacdo fisica, quimica e fisico-quimica das bebidas

= o1 =T TSSO 41
441 Composigao das bebidas IACtEAS ..........coooveiiiiierc e 41
4.4.2 Distribuicao do tamanho de particula, indice de polidispersividade, potencial

zeta € CONAUEIVIAAAR ......o.veiiieie e e s 42
4.4.2.1 Distribuicdo do tamanho de particula e indice de polidispersividade (Pdl) ..... 42
4.4.2.2 Potencial zeta e condutividade ............ccoeriiiiiiiiiic e 46
4.4.3 Estabilidade da bebida [actea ...........cccoiviiiiiii e 46
O T R 1= [0 1=1 1 7= Lot [ SRS 46
4432 PHeacidez tItUIAVEL .........ccoveie e 48
A.4.3.3  COF ittt et ettt E et Rttt Rt n et ene e 51
4.43.4  Parametros reoldgicos durante 0 armazenamento ...........cccceeeveveeeecriesieseesneennn. 55
4.5 Avaliacdo microbioldgica da bebida lactea ...........ccocoevevvivciece e, 59
4.6 ANALISE SENSOTTAL ...veivieiiie e 60
4.6.1 Avaliacdo sensorial das bebidas lacteas selecionadas .............ccccceevveveiieiiennnns 60
5 CONCLUSOES ...ttt 63

REFERENCIAS ..ottt sttt sttt 64

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO ...ttt ettt 77

APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DA BEBIDA
LACTEA SABOR CHOCOLATE ADICIONADA DE MUCILAGEM DE
LINHACA E CARBOXIMETILCELULOSE ..o 78



ANEXO A — FICHA TECNICA DA CARBOXIMETILCELULOSE
COMERCIAL ... e
ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP .........ccoveeee.



12

1 INTRODUCAO

Os produtos lacteos sdo géneros alimenticios populares em vérias partes do
mundo, devido a sua diversidade de nutrientes e sabores. Sua composi¢do em carboidratos,
aminodcidos essenciais, vitaminas hidrossol(veis e minerais atua como base de eletrolitos
(BUTTRISS, 2003; PIMENTEL et al., 2017). O consumo desses produtos estd associado a
uma dieta saudavel, uma vez que estudos mostram a relacdo deles com beneficios
nutracéuticos, como a reducdo do risco de doencas cardiovasculares, osteoporose, diabetes,
obesidade e alguns tipos de cancer, contribuindo para sua relevancia no mercado (CHAVAN et
al., 2015; PANGHAL et al., 2018; RIVAS; PRAZERES; CARVALHO, 2011; SMITHERS,
2008; YADAV et al., 2015).

A despeito de seus beneficios, a bebida lactea tem elevada aceitacdo pelos
consumidores (FARAH; ARAUJO; MELO, 2017; HENRY et al., 2015), devido aos
ingredientes ndo lacteos como acgucar, adocantes, polpa de frutas, saborizantes, estabilizantes
e espessantes, além do leite, soro de leite e derivados lacteos que participam da sua
formulacdo (BRASIL, 2005); sendo a bebida lactea achocolatada a mais apreciada pelo
publico brasileiro (IBGE, 2011; PIMENTEL et al., 2017).

O uso de hidrocoldides é conveniente para esse produto, ja que pode atuar como
emulsificante, estabilizante e espessante, 0 que proporciona melhorias na textura, cor e
impressdo global da bebida lactea (GASCOYNE, 2016; LI; DRAKE, 2015; LI; NIE, 2016).
Um dos hidrocol6ides mais usados em produtos lacteos € a carboximetilcelulose (CMC), um
polimero anidnico derivado da celulose. Sua sintese envolve a alcalinizacdo da celulose
através de hidréxido de sodio, seguida pela carboximetilacio mediante acdo do acido
monocloroacético (HEINZE; PFEIFFER, 1999), o que contribui para suas caracteristicas
insipida, inodora e boa solubilidade em sistemas aquosos quentes e frios (KROG, 2011).
Porém, o estudo de Holder et al. (2019), mostrou que a carboximetilcelulose alterou a
composicdo da microbiota intestinal e induziu a inflamacdo intestinal cronica em
camundongos, 0 que esta relacionado negativamente a comportamentos sociais e ansiosos de
machos e fémeas estudados.

Outros hidrocoldides vem sendo usados em alimentos, como mucilagens de
espécies vegetais, devido as suas propriedades geleificantes, espessantes, emulsificantes,
formadores de espuma e estabilizantes (AMARAL et al., 2018; BEMILLER, 2008; LI; NIE,
2016). A mucilagem de linhaca é um polissacarideo soltivel em agua, que pode ser extraido da
semente inteira ou triturada (farinha de linhaga) (ZIOLKOVSKA, 2012), e que possui
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propriedades tecnologicas oportunas (BASIRI et al., 2018; KAEWMANEE et al., 2014,
KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015; ROULARD et al., 2016) além de prover beneficios a
satde, como reducdo do colesterol e glicose do sangue de diabéticos (THAKUR et al., 2009)
e aumento da excrecdo de gordura pelas fezes (KRISTENSEN et al., 2012).

Tendo em vista a producdo de lacteos adicionados de compostos naturais com
propriedades tecnoldgicas convenientes para a industria de alimentos, este estudo teve por
objetivo avaliar o efeito da mucilagem e farinha de linhaca marrom como espessantes de
bebidas lacteas ndo fermentadas sabor chocolate, isoladamente e em combinagdo com
espessante comercial, carboximetilcelulose.

Os objetivos especificos sao listados a seguir:

e Caracterizar fisicamente e fisico-quimicamente a mucilagem e farinha de linhaga
marrom;

e Elaborar formulacGes de bebida lactea sabor chocolate contendo carboximetilcelulose,
mucilagem e farinha de linhagca marrom;

e Analisar as condi¢cdes microbiologicas das formulacdes elaboradas de bebida lactea
pasteurizadas sabor chocolate;

e Avaliar a influéncia da utilizacdo de carboximetilcelulose, mucilagem e farinha de
linhagca marrom como espessante nas caracteristicas reologicas das formulacdes
elaboradas de bebida lactea pasteurizada sabor chocolate;

e \erificar a atuacao de diferentes concentracdes de carboximetilcelulose, mucilagem e
farinha de linhaga marrom nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas das
formulac@es elaboradas de bebida lactea pasteurizada sabor chocolate;

e Avaliar a estabilidade da cor, pH, acidez titulavel, sedimentacdo e parametros
reoldgicos das bebidas lacteas sabor chocolate formuladas durante 28 dias de
armazenamento;

e \erificar a aceitacdo sensorial das formulacdes de bebidas lacteas pasteurizadas sabor

chocolate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Linhaga

O linho é uma planta pertencente a familia Linaceae, com cultivo que data de
milhares de anos antes de Cristo (HENRIKSEN; ROBINSON, 1996; HERBIG; MAIER, 2011;
MORRIS, 2007) e da qual podem ser extraidas fibras e sementes. Suas longas fibras sdo
convertidas em fio e usadas para fabricacdo de téxteis, e suas sementes, comumente chamadas
de linhaga (Linum usitassimum L.), podem ser utilizadas como alimento, em produtos
alimenticios, preparagdes culinrias ou ragBes animais, podendo, ainda, originar oOleo,
destinado a inumeras finalidades (OOMAMH, 2001; ZUK et al., 2015).

A linhaca é abundante em gordura, proteinas e fibras. Sua composi¢do, em média,
é de 37 % de gorduras totais, sendo rica em acido alfa-linolénico, conhecido como acido
graxo 6mega-3, 20 % de proteina, 25 % de fibras alimentares totais, 2,5 % de minerais e
outros componentes em quantidades minoritarias, porém essa composi¢do varia de acordo
com fatores geneticos, ambientais e de processo (CARDOSO CARRARO et al., 2012; SHIM
et al., 2014; MORRIS, 2007).

Essas sementes sdo planas e ovais, com uma das extremidades pontiagudas;
possuindo uma textura crocante e sabor caracteristico. Dispde de duas variedades mais
comuns, a linhaca marrom, de coloracdo marrom escuro, e a linhaca dourada, de coloragédo
amarelo claro (MORRIS, 2007).

As composi¢bes dessas duas variedades de linhaca, marrom e dourada,
diferenciam-se principalmente em relacdo a quantidade de fibras alimentares e de acido alfa-
linolénico (EPAMINONDAS et al., 2011; MORRIS, 2007). Aguilar et al. (2017) encontrou
quantidade maior de fibras sollveis e acido alfa linolénico na linhagca marrom, enquanto na
dourada encontrou maior quantidade de fibras insolGveis.

Segundo Kajla, Sharma e Sood (2015), a linhaca é um alimento funcional, devido
sua composi¢do quimica em trés compostos bioativos: o &cido alfa-linolénico, as lignanas e as
fibras alimentares. O &cido alfa-linolénico, &cidos graxos poli-insaturados 6mega-3, ndo sdo
sintetizados pelo organismo humano, portanto eles devem ser obtidos através da dieta
(YOUDIM; MARTIN; JOSEPH, 2000), visto que sdo essenciais no funcionamento do
organismo, participando da membrana fosfolipidica. As lignanas sdo fitoestrégenos que
possuem a capacidade de reduzir alguns tipos de cancer, doengas cardiacas e osteoporose. As

fibras alimentares, por sua vez, podem ser sollveis ou insollveis, as quais aumentam o
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volume intestinal, auxiliando no tratamento da constipacdo, da sindrome do intestino irritavel
e da diverticulite (AKHTAR; ISMAIL; RIAZ, 2013; BASSETT; RODRIGUEZ-LEYVA;
PIERCE, 2009; CARDOSO CARRARO et al., 2012; KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015;
MACHADO et al., 2015; MORRIS, 2007; PRASAD, 1997; PRIM et al., 2012). Cada
composto atua de maneira diferente no organismo promovendo beneficios a salde dos
consumidores (KHALESI; IRWIN; SCHUBERT, 2015; MARTIN; STAPLETON, 2010).

2.1.1 Mucilagem de linhaga

A linhaga contém de 20-30 % de fibras insollveis e de 8-10 % de fibras solaveis,
com valores diferentes relatados na literatura, ja que estes podem variar de acordo com fatores
geneticos da semente ou métodos de extracdo (SHIM et al., 2014). As fibras soluveis fazem
parte da mucilagem ou goma da linhaca, encontrando-se na parede secundaria, na epiderme
mucosa da semente (FIGURA 1).

Figura 1 — Linhaca (Linum usitassimum L.) cortada longitudinalmente

Fonte: Shim et al. (2014).

De acordo com Cui, Mazza e Biliaderis (1994), essa mucilagem é composta por
mais de 80 % de carboidratos, enquanto a porcentagem restante pertence ao conteudo de
proteinas e cinzas. Esses carboidratos poliméricos possuem uma fracdo &cida e outra neutra. A
fracdo &cida é composta por substancias semelhantes a pectinas que possuem moléculas
pequenas com comportamento de fluido newtoniano (L-ramnose, L-galactose, L-fucose e D-
acido galacturénico). A fracdo neutra contém, principalmente, arabinoxilanos, de tamanho

molecular grande (L-arabinose, D-xilose e D-galactose), os quais estdo em maior quantidade e
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com comportamento viscoelastico. O contetdo de polissacarideos soltveis em agua é de 8 %,
em média (ANDERSON; LOWE, 1947; CUI; MAZZA; BILIADERIS, 1994; FEDENIUK;
BILIADERIS, 1994).

Devido a caracteristica de solubilizacdo em &gua dos polissacarideos que a
compBem, a mucilagem de linhaca é facilmente extraida quando sorvida em &agua. Sua
hidratacdo provoca o inchago das células e, dessa forma, seu conteudo é liberado na superficie
das sementes (KAEWMANEE et al., 2014; QIAN et al., 2012).

Além dessa extracdo aquosa, alguns autores avaliaram o processo de extracdo por
outros métodos como micro-ondas, ultrassom, de forma enzimética ou quimica, para auxiliar
0 processo, e agua pressurizada de baixa polaridade (CHEN, 2005; FABRE et al., 2015; HO;
CACACE; MAZZA, 2007, MOONEY et al., 2001; WANASUNDARA; SHAHIDI, 1997;
WU et al., 2010). O processo pode, também, ser realizado com a semente inteira ou triturada
(ZIOLKOVSKA, 2012).

Os polissacarideos extraidos da mucilagem de linhaca possuem diversas
propriedades tecnoldgicas na industria alimenticia, das quais se destacam a capacidade
emulsificante, espessante, estabilizante e de formacao de gel (CHEN; XU; WANG, 2006; CUI;
MAZZA, 1996; KAUSHIK et al., 2017; KORUS et al., 2015; ROULARD et al., 2016).
Propriedades funcionais de prebiodticos no organismo humano também podem ser
desempenhadas por esses polissacarideos, em razdo do contetdo elevado em fibras soliveis
(KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015; RUBILAR et al., 2010; WANG et al., 2017; ZUK et al.,
2015).

2.1.2 Farinha de linhaca

A farinha de linhaca é muito utilizada em alimentos, principalmente em produtos
de panificacdo, como pées, macarr@es e biscoitos (CHETANA; BEGUM; RAMASARMA,
2010; KAUR; SINGH; KAUR, 2017; MARPALLE et al., 2015; MARPALLE; SONAWANE;
ARYA, 2014; YUKSEL; KARAMAN; KAYACIER, 2014).

Apesar de passar pelo processo de moagem, a farinha das sementes de linhaca
possui 0s mesmos valores nutricionais que a linhacga inteira, sendo ambas abundantes em
acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 e fibras alimentares, e ainda mantém muitos dos seus
compostos bioativos quando armazenadas sob 6timas condigdes (EDEL; ALIANI; PIERCE,
2015; MORRIS, 2007; SARGI et al., 2013; ZOU et al., 2017).



17

Diante disso, a industria alimenticia tem adicionado a farinha de linhaga em varios
produtos, como substituta parcial da farinha de trigo (KAUR; SINGH; KAUR, 2017; KAUR
et al., 2017) ou adicionada em l&cteos para enriquecimento nutricional de suas formulacGes
(GOYAL et al, 2014; RAHMAWATY et al., 2014; SIVA KUMAR et al., 2017; ULLAH;
NADEEM; IMRAN, 2017).

2.2 O uso de hidrocoldides em produtos lacteos

Os hidrocol6ides sdo o0s principais agentes estruturantes de alimentos,
desempenhando papel fundamental na estrutura alimentar e na sua estabilidade. Exemplos
deles sdo as macromoléculas proteinas e polissacarideos, as quais exercem esse papel
naturalmente (WILLIAMS; PHILLIPS, 2009).

Devido as suas caracteristicas, eles sdo amplamente utilizados na industria de
alimentos, inclusive em produtos lacteos, exercendo funcdes espumantes, gelificantes,
estabilizantes, emulsificantes e outras (LI; NIE, 2016; SAHA; BHATTACHARYA, 2010;
WILLIAMS; PHILLIPS, 2009).

Estas funcGes se ddo devido as interagdes dos hidrocoloides com outros
componentes alimentares, ocasionando ajustes moleculares que influenciam na estrutura final
dos produtos alimenticios, gerando impactos na textura, nos aspectos nutricionais e funcionais
dos alimentos (GAO et al., 2017). Gao et al. (2017) mencionaram trés interacdes frequentes:
hidrocoloides-ions, hidrocoldides-moléculas pequenas e hidrocoldides-hidrocoldides.

Além de proporcionarem viscosidade, o0s hidrocol6ides possuem muitos
beneficios ligados ao seu consumo, como controle glicémico, prevencdo de doencas
cardiovasculares e controle de peso (LI; NIE, 2016; VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014).
Morell et al. (2014) observaram que a presenca de goma guar, amido e carragena
(hidrocoldides) em alimentos produzem efeito de saciedade em consumidores.

Inmeros hidrocoldides sdo usados nos produtos lacteos para a melhoria da
viscosidade e parametros reoldgicos desses produtos, dentre eles podemos citar a gelatina,
carragena, carboximetilcelulose, goma guar, goma xantana, goma arabica e inulina
(AMARAL et al., 2018; GASCOYNE, 2016; MEYER et al., 2011; SULIEMAN; 2018).

A literatura menciona que quando combinados eles podem possuir efeito sinérgico,
contribuindo para a melhoria da viscosidade dos produtos (GAO et al., 2017; GYAWALL,
IBRAHIM, 2016; STANLEY; GOFF; SMITH, 1996). Joyner (Melito) e Damiano (2015)

observaram que a interacdo entre goma guar, goma xantana e goma de alfarroba foi eficiente
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para a estabilidade de queijo cottage durante sua vida util; Gyawali e lbrahim (2016)
concluiram que a presenca de hidrocoldides em iogurtes gregos reduz significativamente a
producdo de soro de leite &cido; Gajo et al. (2017) avaliaram as combinacbes de goma
xantana, goma guar e carragena em picolé com soro de leite concentrado, obtendo a
combinacdo goma guar e xantana como a melhor em pardmetros tecnoldgicos, viscosidade e

sensorial.

2.2.1 Carboximetilcelulose

A carboximetilcelulose de s6dio (CMC) é um p6 de polimero aniénico derivado
da celulose, solGvel em &gua fria e quente. E obtido a partir de reages dos grupos hidroxilas,
presentes na cadeia de celulose, com hidrdxido de sodio e &cido monocloroacético. (KONO,
2014).

Nesta reacdo os grupos hidroxilas da glicose sdo substituidos parcialmente pelos
grupos carboximetil, que geralmente ocorre no grupo hidroximetil, concedendo a celulose
modificada caracteristicas de solubilidade e viscosidade desejaveis (ARINAITWE; PAWLIK,
2014; PU et al., 2018).

Suas propriedades variam de acordo com a viscosidade de suas solu¢fes aquosas,
que por sua vez dependem do grau de substituicdo, o qual equivale ao nimero médio de
grupos carboximetilicos substituidos por unidade monomérica. A carboximetilcelulose de
grau alimenticio pode possuir grau de substituicdo (GS) entre 0,4 e 1,5, quanto maior este
grau, maior é sua solubilidade e mais estavel sua viscosidade (FEDDERSEN; THORP, 1993).

A goma CMC é compativel com diversos ingredientes, como outros hidrocoloides,
proteinas e acUcares, e devido as suas propriedades de modificador de viscosidade,
estabilizante de emulsdo, formador de filme, de gel e retentor de dgua tem sido utilizada em
industrias téxteis, alimenticias, farmacéuticas, quimicas e minerais (ARINAITWE; PAWLIK,
2014; KONO, 2014; LIU et al., 2012).

O emprego da CMC em alimentos é bastante amplo, principalmente como aditivo
e coadjuvante de tecnologia. Um exemplo desse uso é observado na industria de lacteos que
utiliza essa goma como agentes estabilizante, emulsificante e espessante (BLEKAS, 2016;
GASCOYNE, 2016).

Diversos trabalhos tém obtido resultados eficazes da CMC como estabilizante em
lacteos. Wu et al. (2014) verificaram sua eficacia como estabilizante em iogurtes e em bebidas

lacteas acidificadas; Basiri et al. (2018) observaram seu efeito estabilizante em iogurte. Além
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desta caracteristica, a propriedade espessante da CMC é de grande interesse para uso em
bebidas lacteas e leites fermentados, visto que proporcionam aumento de viscosidade
(BLEKAS, 2016; GASCOYNE, 2016; KONO, 2014).

2.3 Aspectos gerais sobre bebida lactea

Bebida lactea é o produto que resulta da mistura de leite e soro de leite, podendo
ser acrescido ou ndo de produtos ou substancias alimenticias, gordura vegetal, leites
fermentados, fermentos laticos selecionados e outros compostos lacteos (BRASIL, 2005).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade classifica a bebida lactea em
pasteurizado, esterilizado ou UAT (Temperatura Ultra Alta) e fermentado, com ou sem
adi¢des, conforme seu processamento: tratamento térmico, fermentacdo e adicdo de outras
substancias alimenticias, respectivamente (BRASIL, 2005).

A bebida lactea € uma das principais alternativas para a utilizacdo do soro de leite.
Visto que ele é um coproduto que registra grande excedente na fabricacdo de queijos. E rico
em proteinas de alto valor biologico, alfa e beta-lactoglobulina, albumina e imunoglobulinas.
Por muito tempo foi designado como residuo por possuir alto poder poluente, pois quando €
despejado em cursos de agua, reduz a vida aquatica, devido a alta demanda bioquimica de
oxigénio, e quando descartado no solo, altera a estrutura fisico-quimica, reduzindo o
rendimento da colheita (LEITE; BARROZO; RIBEIRO, 2012; RIVAS; PRAZERES;
CARVALHO, 2011; SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 2013). Com o desenvolvimento
de novas tecnologias, 0 soro passou a ser denominado de subproduto e coproduto, pois esta
presente na composicao de grande variedade de produtos lacteos e ndo lacteos.

O consumo de produtos lacteos varia dependendo do pais e regido, sendo
determinado por fatores econémicos, sociais e culturais (FAO, 2013). Estima-se que o
consumo global de produtos lacteos deve aumentar até 2025, principalmente em paises em
desenvolvimento (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 2016).

De acordo com a ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada no periodo
entre 2008 e 2009 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as bebidas
lacteas apresentaram um percentual de 7,1 % na prevaléncia do consumo alimentar brasileiro,
sendo este um dado bastante significativo no que diz respeito ao consumo de bebida lactea,
revelando, assim, que esse produto faz parte do habito alimentar brasileiro (IBGE, 2011).

Consideradas produtos de menor custo que 0s iogurtes e que possuem baixo grau

de acidez, sendo assim, facilmente adaptaveis ao paladar do brasileiro, as bebidas lacteas
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possuem, geralmente, baixa viscosidade, podendo ser adicionados de frutas, cereais,
aromatizantes ou outros ingredientes, os quais atraem o consumidor, que estd cada dia mais
preocupado com a saude, praticidade e boa forma (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009;
PENNA, 2010).

2.3.1 Bebidas lacteas ndo fermentadas

As bebidas lacteas ndo fermentadas sdo produtos prontos para 0 consumo, Nnos
quais a base lactea (leite e soro de leite) representa pelo menos 51 % da formulacdo, podendo
ser adicionadas ou ndo de outros ingredientes lacteos ou néo lacteos (BRASIL, 2005; DAMIN;
SIVIERI; LANNES, 2009).

A formulacdo das bebidas lacteas varia com o produtor, com o publico a que se
destina e com a legislacdo vigente do pais (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009). Os
ingredientes permitidos pela legislacdo brasileira para bebidas lacteas com adicéo, alem do
leite e soro de leite, podem ser divididos em opcionais lacteos, como creme, leitelho,
manteiga; e opcionais ndo-lacteos, como: acucares e edulcorantes, aromas e corantes, frutas e
preparados a base de frutas, cereais, mel, chocolate, aditivos e coadjuvantes de tecnologia
(BRASIL, 2005).

Os aditivos e coadjuvantes de tecnologia que podem estar presentes em sua
formulacéo sé@o acidulantes, corantes, espessantes, estabilizantes, emulsificantes, conservantes,
frutas em pedacos, polpa ou suco, mel, cereais, chocolate, café, entre outros (BRASIL, 2005;
DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009).

Seu processo de fabricacdo engloba as etapas de clarificacdo e padronizagdo de
gordura do leite cru, seguida da padronizacdo dos solidos ndo gordurosos, homogeneizacao, o
que reduz os globulos de gordura, contribuindo para a estabilidade do produto final,
tratamento térmico, resfriamento e armazenamento (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009).

As bebidas lacteas sabor chocolate, conhecidas como achocolatadas, sdo as mais
populares bebidas lacteas ndo fermentadas. Essas conquistam todas as esferas da populacéo,
principalmente o puablico infantil e adolescente, mas tém atraido muitos adultos também
(DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009; HENRY et al, 2015; IBGE, 2011; KIM;
LOPETCHARAT; DRAKE, 2013). Com isso, vém crescendo as pesquisas e inovagdes
relacionadas a variedade, composic¢do, embalagem e rotulagem destes.

Seus ingredientes sdo, basicamente, leite, soro de leite, cacau em po, agucar e algum
tipo de hidrocoldide, que atua como espessante e estabilizante (YANES; DURAN; COSTELL,
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2002), melhorando a consisténcia do produto e evitando a deposi¢do de particulas do cacau
em pod, respectivamente. Diferencas na composi¢do nutricional do produto final, assim como
nas propriedades fisicas e sensoriais, serdo influenciadas pelas caracteristicas desses
ingredientes.

2.4 Reologia dos fluidos

A reologia é a ciéncia que estuda a deformacao e o fluxo dos materiais, sélidos ou
fluidos, sob a influéncia de tensdes (SCHRAMM, 2006). O seu estudo em alimentos é de
grande importancia para aprofundar o conhecimento sobre a textura dos alimentos e suas
mudancas, ocasionadas por processos quimicos, fisicos, composicdo das matrizes alimentares
e suas interacdes (WANG; SHI; SHAH, 2019).

A caracterizagcdo reologica objetiva relacionar a deformacdo, tensdo e
propriedade reoldgica (viscosidade, elasticidade ou viscoelasticidade) (FISCHER,;
WINDHAB, 2011). Ela é geralmente realizada criando uma pequena forca (estresse) no
sistema alimentar e examinando a deformacé&o da amostra, ou realizando uma quantidade fixa
de movimento (deformacéo) e medindo o estresse desenvolvido (DAY; GOLDIND, 2016).

Os alimentos fluidos sdo materiais que se deformam de modo continuo quando
submetidos a uma tensdo continua. Sua propriedade de resisténcia ao escoamento chama-se
viscosidade. A partir das caracteristicas de seu escoamento, eles podem ser classificados em
newtonianos e nao newtonianos (SCHRAMM, 2006).

Os fluidos newtonianos apresentam relacdo linear entre taxa de cisalhamento e
taxa de deformacao e viscosidade constante a uma temperatura fixa, por exemplo a dgua. Os
fluidos ndo newtonianos nao possuem viscosidade constante, assim a relacdo entre taxa de
deformacdo e de cisalhamento ndo sdo lineares, podendo esses tipos de fluidos serem
classificados em: dependentes do tempo, independentes do tempo e viscoelasticos, porém eles
podem exibir combinacdo destas caracteristicas. Muitos alimentos sdo classificados como
fluidos ndo newtonianos. Dessa forma, modelos matematicos foram propostos para melhor
descrever o comportamento dos fluidos (CHHABRA; RICHARDSON, 2008; RAO, 1999).

As bebidas lacteas podem ser caracterizadas como fluidos ndo newtonianos, com
presenca do fendbmeno tixotropia, segundo Penna, Sivieri e Oliveira (2001). Porém, a partir de
sua composic¢do (concentracdo de soro de leite, presenca de espessantes e estabilizantes,
concentragdo de solidos, etc.) e tratamento térmico aplicado, elas podem apresentar

variacfes de comportamento reoldgico, oscilando de newtoniano a fluidos dependentes do
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tempo e viscoelasticos (OGAWA; CHO, 2015; OSPINA et al., 2012; SILVEIRA et al., 2019;
SOUZA et al., 2019).

Assim, o estudo reoldgico das bebidas lacteas desempenha importante papel para
0 entendimento do comportamento desses produtos durante seu processamento ou vida de
prateleira, contribuindo para o desenvolvimento, controle e melhoria de suas propriedades
tecnoldgicas, mecénicas e sensoriais (CASTRO et al., 2013; PENNA; SIVIERI; OLIVEIRA,
2001).



3 METODOLOGIA

O experimento de avaliacdo de farinha e mucilagem de linhaca como espessante

de bebidas lacteas achocolatadas foi realizado em trés etapas elementares, demonstradas na

Figura 2.

Figura 2 — Etapas do experimento de avaliagdo de farinha e mucilagem de linhagca como

espessante de bebidas lacteas achocolatadas.

(

Obtencéo dos
espessantes

(€

Caracterizacao
dos espessantes

12 ETAPA

- Extracdo da mucilagem de linhaca: hidratacdo, solubilizacéo,
separacao e secagem.

- Obtencdo da farinha de linhaca: trituracdo de sementes de
linhaca.

- Obtencdo da carboximetilcelulose: aquisicdo em mercado local.

22 ETAPA

~_

Incorporacéao
dos espessantes
em bebidas
lacteas
achocolatadas

- Caracterizagdo da mucilagem: rendimento, umidade, cinzas,
proteinas, lipidios e propriedades tecnologicas.

- Caracterizacdo da farinha: umidade, cinzas, proteinas, lipidios e
propriedades tecnoldgicas.

- Caracterizacdo da carboximetilcelulose: umidade e propriedades
tecnoldgicas.

32 ETAPA

- Preparo da bebida lactea com carboximetilcelulose, mucilagem e
farinha de linhaca.

- Caracterizagéo:

- Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas: composicao
centesimal, cor, pH, acidez titulavel, tamanho de particula, indice
de polidispersividade, potencial zeta e condutividade.

- Andlises reologicas

- Andlises microbiologicas: coliformes a 45 °C/mL.

-_Anadlises sensoriais: aceitacdo, diagndsticos de atributo cor e
consisténcia, e intencdo de compra.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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12 ETAPA: OBTENCAO DOS ESPESSANTES (MUCILAGEM DE LINHACA,
FARINHA DE LINHACA E CARBOXIMETILCELULOSE)

3.1 Material

Foram adquiridas sementes de linhaca (Linum usitatissimum L.), da variedade
marrom, em comércio local, no municipio de Fortaleza, Ceara, e armazenada em recipiente
plastico fechado sob temperatura ambiente (25°C + 2°C).

O espessante comercial, carboximetilcelulose de sédio (Denver Especialidades
Quimicas, Cotia, Brasil), foi adquirido em comércio local, no municipio de Maranguape,
Ceara. Segundo o fabricante, o seu grau de substituicdo dos grupos hidroxilas das unidades de
anidroglucose por grupos carboximetil encontrava-se entre 0,65 e 0,85 (ANEXO A).

O leite pasteurizado (Cooperativa Agricola Mista de Maranguape, Maranguape,
Brasil), matéria-prima da bebida lactea, assim como o chocolate em po e agucar cristal foram
adquiridos em comercio local, no municipio de Fortaleza, Ceara. O soro de leite utilizado foi
obtido através da fabricacdo de queijo Coalho e foi doado pelo laticinio Cooperativa Agricola

Mista de Maranguape (Maranguape, Brasil).

3.2 Extracdo da mucilagem

A mucilagem da linhaca foi obtida por extracdo aquosa de sementes inteiras de
linhaca marrom, usando a metodologia descrita por Cui, Mazza e Biliaderis (1994) com
modifica¢bes. Primeiramente, as sementes foram lavadas com agua corrente para remocao de
impurezas da superficie. Em seguida, foram suspensas em agua destilada em uma proporcéo
de semente: agua de 1:13 (m/v), agitados a 80°C * 2°C por 1 hora, em agitador magnético
Quimis Q261 (ZIOLKOVSKA, 2012). Os extratos de mucilagem foram separados das
sementes por friccdo em tela com 3 mm de abertura, e em seguida liofilizados. Foram
acondicionados em recipientes plasticos sob temperatura ambiente (25°C + 2°C) para uso

posterior.
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3.3 Obtencéo da farinha

A farinha de linhaga foi obtida a partir de sementes de linhaga trituradas em
multiprocessador doméstico. A granulometria da farinha foi ajustada passando-as em peneira
20 mesh (0,85 mm de abertura).
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22 ETAPA: CARACTERIZACAO DA MUCILAGEM DE LINHACA, FARINHA DE
LINHACA E CARBOXIMETILCELULOSE

3.4 Rendimento da extracao de mucilagem

O rendimento da mucilagem extraida das sementes de linhaca foi calculado a
partir da Equagdo 1, onde “PmL” é peso da mucilagem de linhaga e “Psg” é o peso das

sementes frescas, ambos em gramas.

Rendimento (%) = (PmL/Psr) x 100 1)

3.5 Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos espessantes

O teor de umidade da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaga foi
determinado por metodo gravimeétrico através de secagem em estufa a 105°C até peso
constante (AOAC, 2005).

As andlises de teor de cinzas, proteinas, lipidios foram realizadas apenas na
farinha e mucilagem de linhaca, devido a carboximetilcelulose estar em sua forma sddica (sal
de sodio) e ndo conter esses nutrientes em quantidades expressivas.

O conteddo de cinzas foi determinado por incineracdo em mufla a 550°C até total
gqueima da matéria organica. A determinacdo de proteinas foi executada pelo método de
Kjeldahl, onde foi avaliado o teor de nitrogénio total, proveniente de matéria organica, através
da digestdo das amostras. O teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet. Todas

essas analises foram realizadas segundo a AOAC (2005).

3.6 Propriedades tecnologicas dos espessantes

As analises de capacidade emulsificante (CE), estabilidade da emulsdo (EE) e
capacidade de retencdo em agua (CRA) foram realizadas na carboximetilcelulose, mucilagem
e farinha de linhaca. Enquanto a capacidade de retencdo em 6leo (CRO), solubilidade e poder
de inchamento foram avaliados apenas na farinha e mucilagem de linhacga, visto que essas

propriedades sdo determinadas através do grau de substitui¢do da carboximetilcelulose.
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3.6.1 Propriedades emulsificantes

A capacidade emulsificante (CE) foi determinada pelo método descrito por
Sciarini et al. (2009) com modificacdes. Solucbes das amostras a 1 % em agua (30 mL) foram
misturadas a 3 mL de dleo de milho e homogeneizadas por 1 min. A suspensdo foi
centrifugada a 2200 rpm por 10 minutos. O volume de 6leo separado em cada amostra foi
medido. A diferenca entre o volume de 6leo remanescente e o0 volume de 6leo adicionado foi
expressa como 0 volume de Oleo emulsificado por volume total da suspensdo, em

conformidade com a Equacgéo 2.

Capacidade emulsificante (%) = (Ve/Vy) x 100 (2

A estabilidade da emulsdo (EE) foi determinada a partir do aguecimento das
emulsdes em banho-maria a 80°C por 30 minutos seguido de centrifugacdo a 2200 rpm por 10

minutos. A EE foi calculada atraves da Equacéo 3.
Estabilidade da emulséo (%) = (Vei/Vei) X 100 (3)

Onde “V¢” corresponde ao volume de dleo emulsificado (mL), “V¢” o volume
total da suspensdo (mL), “Vef” corresponde ao volume final da emulsdo (mL) e “Ve” ao

volume inicial da emulsédo (mL).

3.6.2 Capacidade de retencéo de agua e de 6leo

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada pelo método de
Sosulski (1962) com algumas modificacdes. Para realizacdo da analise, 1,0 g de cada amostra
foi dispersa em 10 mL de agua destilada e colocadas em tubos de centrifuga. O contetdo foi
mantido em repouso por 30 minutos com agitacdo a cada 5 minutos. Logo em seguida foi
centrifugado a 3000 rpm por 50 minutos. O sobrenadante foi eliminado, o excesso de agua foi
removido e as amostras foram pesadas novamente.

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de 6leo (CRO) foi utilizado o
método de Lin, Humbert e Sosulski (1974) com modificagdes. Foram pesadas 0,5 g de cada
amostra e misturadas a 6 mL de 6leo de milho, em seguida agitadas por 1 minuto para a

dispersdo da amostra no 6leo. Logo ap6s um periodo de 30 minutos de repouso, as amostras
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foram centrifugadas a 3000 rpm por 50 minutos, sob temperatura ambiente (25°C £ 2°C). A
camada de 6leo foi removida com auxilio de uma pipeta e os tubos foram invertidos por 30
minutos para a drenagem do excesso de Oleo. Os precipitados das amostras presentes nos
tubos foram pesados. A capacidade de retencdo de &gua e dleo foram calculados pela
quantidade de &gua ou Oleo retido pela amostra, expressa em gramas de agua ou 6leo retido

por grama de amostra (base seca), segundo a Equacao 4.

Capacidade de retencdo de agua ou 6leo (g/g) = (R/m) 4

Onde “R” corresponde a quantidade de agua ou 6leo retido (g) e “m” a massa de
amostra (g).

3.6.3 Solubilidade e poder de inchamento

As propriedades de solubilidade e poder de inchamento foram avaliadas através
do método de Leach, McCowen e Schoch (1959), descrito por Kaewmanee et al. (2014), sob a
temperatura de 25°C. Foram pesadas 25 mg das amostras e dispersas em 2 mL de agua
destilada, e entdo colocadas em tubos de micro centrifuga. As dispersdes foram levemente
agitadas por 10 minutos e, em seguida, centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos. Os
sobrenadantes foram retirados e secos em estufa, a 105°C até peso constante. A pasta

precipitada e o sobrenadante seco foram pesados. O calculo foi realizado seguindo as

EquacOes 5 e 6.
Solubilidade (g/100 g amostra) = (Ms/Mo) x 100 (5)
Poder de inchamento (g/g amostra) = Msw/(Mo — Ms) (6)

Onde, Mo € 0 peso da amostra (g), Ms 0 peso do sobrenadante seco (g) € Msw 0
peso da pasta precipitada (g).
A solubilidade da carboximetilcelulose é obtida através do grau de substituicao da

molécula (GS).
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32 ETAPA: ELABORACAO DE BEBIBA LACTEA SABOR CHOCOLATE COM
CARBOXIMETILCELULOSE, MUCILAGEM E FARINHA DE LINHACA

3.7 Caracterizacao do leite bovino

O leite bovino pasteurizado utilizado nas formulagbes das bebidas lacteas
apresentava 3,06 % de gordura, 3,17 % de proteina, 8,77 % de so6lidos ndo-gordurosos,
11,83 % de sélidos totais, 1,030 g/mL de densidade relativa a 15 °C, - 0,529 °C de indice
crioscopico, pH de 6,70 e acidez titulavel de 0,16 g de &cido latico/ 100g de amostra, de
acordo com metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Todos 0s
valores exibiram concordancia com a legislacéo vigente (BRASIL, 2018).

3.8 Formulacéo da bebida lactea sabor chocolate

A base lactea da bebida lactea pasteurizada sabor chocolate foi elaborada de 50
9/100 mL de leite, adquirido j& padronizado (3 g/100 g de gordura) e pasteurizado, e 50 g/100
mL de soro de leite proveniente da fabricacdo de queijo Coalho. A concentracdo dos
ingredientes secos proporcional a base lactea foi de 5 g/100 mL de acucar, 3 g/100 mL de
chocolate em pd e a concentracdo de espessantes foi determinada conforme os resultados do
item 3.8.1.

3.8.1 Determinacao das concentragdes dos espessantes

A fim de determinar as concentracfes dos agentes espessantes para a adicdo a
formulacdo, foram medidas as viscosidades aparente (em Pa.s), através de viscosimetro
rotacional Haake Viscotester 6L, Spindle L2, a uma taxa de cisalhamento de 60 rpm a 25 °C,
de bebidas lacteas sabor chocolate elaboradas com diferentes concentracdes de
carboximetilcelulose, mucilagem e farinha de linhaca, variando de 0,1% a 1,0% e de cinco
marcas de bebidas lacteas ndo fermentadas achocolatadas comercializadas no estado do Ceara.

Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Média dos valores de viscosidade aparente (em Pa.s) das bebidas lacteas sabor
chocolate elaboradas com concentracdes diferentes de cada espessante e das bebidas lacteas

sabor chocolate comerciais.

Espessantes + concentragoes Viscosidade aparente (Pa.s)

Carboximetilcelulose (0,1 %) 0,016
Carboximetilcelulose (0,2 %) 0,024
Carboximetilcelulose (0,4 %) 0,067
Carboximetilcelulose (0,6 %) 0,148
Carboximetilcelulose (0,8 %) 0,262
Carboximetilcelulose (1,0 %) 0,381
Farinha de linhaca (0,1 %) 0,006
Farinha de linhaca (0,2 %) 0,008
Farinha de linhaca (0,4 %) 0,009
Farinha de linhaca (0,6 %) 0,010
Farinha de linhaca (0,8 %) 0,012
Farinha de linhaca (1,0 %) 0,015
Mucilagem de linhaca (0,1 %) 0,008
Mucilagem de linhaca (0,2 %) 0,009
Mucilagem de linhaca (0,4 %) 0,012
Mucilagem de linhaca (0,6 %) 0,016
Mucilagem de linhaca (0,8 %) 0,037
Mucilagem de linhaca (1,0 %) 0,095
Bebida comercial A 0,013
Bebida comercial B 0,017
Bebida comercial C 0,016
Bebida comercial D 0,014
Bebida comercial E 0,020

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos resultados, a média da viscosidade aparente das bebidas lacteas
comerciais foi de 0,016 Pa.s, assim foram escolhidas as seguintes concentragdes do agentes

espessantes utilizados nesse estudo: 0,1 % de carboximetilcelulose, 1,0 % de farinha de
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linhaga e 0,6 % de mucilagem de linhaga, resultando nas formulagdes apresentadas na Tabela
2.

Tabela 2 — Formulagfes (em g/100 mL de bebida) das bebidas lacteas pasteurizadas sabor

chocolate elaboradas.

Formulagdes

Composicéo Controle CMC FL ML CMCFL CMCML

Leite 50 50 50 50 50 50

Soro de leite 50 50 50 50 50 50
Acucar 5 5 5 5 5 5
Chocolate em po 3 3 3 3 3 3

Carboximetilcelulose 0 0,1 0 0 0,1 0,1
Farinha de linhaca 0 0 1,0 0 1,0 0

Mucilagem de linhaca 0 0 0 0,6 0 0,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

*Formulag@es: Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com carboximetilcelulose
como espessante; FL- bebida elaborada com farinha de linhaca como espessante; ML- Bebida elaborada com
mucilagem de linhaga como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com carboximetilcelulose + farinha de
linhaca como espessante; CMCML- Bebida elaborada com carboximetilcelulose + mucilagem de linhagca como
espessante.

**As concentracBes dos ingredientes secos (agucar, chocolate em pd e espessantes) sdo proporcionais a base
lactea da bebida (leite + soro de leite).

3.9 Preparo das bebidas lacteas sabor chocolate

As formulacbes de bebida lactea sabor chocolate (TABELA 2) foram preparadas
no Laboratorio de Laticinios/ Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL)/
Universidade Federal do Ceara (UFC). Primeiramente, os ingredientes foram pesados com a
ajuda de balanca analitica, seguindo a sequéncia de preparo apresentada pela Figura 3.

Os ingredientes foram homogeneizados através de liquidificador doméstico
durante 2 minutos. A mistura foi pasteurizada a 65°C por 30 minutos, seguida de resfriamento

a 4°C e armazenamento em frascos plasticos sob refrigeracdo (5 + 1°C).
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Figura 3 — Fluxograma de preparo da bebida lactea sabor chocolate.

Leite pasteurizado

v

Adicao de soro de leite

\ 4

Adicdo de ingredientes secos sob
agitacéo

A\ 4

Homogeneizacao

Pré-aquecimento a 65 °C

\ 4

Pasteurizacao (65 °C/ 30 minutos)

A

Resfriamento a 4°C

A\ 4

Armazenamento a 5°C

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.10 Caracterizacéao fisica, quimica e fisico-quimica das bebidas lacteas

3.10.1 Composicao da bebida lactea

O teor de umidade foi estabelecido por método gravimétrico através de secagem
em estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 2005). O conteudo de cinzas foi estabelecido
por incineracdo em mufla a 550°C até total queima da matéria organica (AOAC, 2005).

O método de Kjeldahl foi utilizado para determinacdo de proteinas, avaliando-se o
teor de nitrogénio total, proveniente de matéria organica, através da digestdo da amostra de
bebida lactea (AOAC, 2005). O teor de lipidios foi determinado pelo método de Gerber (1AL,
2008).
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3.10.2 Distribuicédo do tamanho de particula, indice de polidispersividade, potencial zeta e

condutividade

A distribuicdo do tamanho médio das particulas (nm), presentes nas formulagoes
de bebida lactea sabor chocolate elaborada com diferentes tipos de espessantes, assim como 0
indice de polidispersividade, potencial zeta (mV) e condutividade (mS/cm) das amostras
foram determinados através do equipamento Zetasizer Nanoseries ZS90 (Malvern Instruments
Ltd, Malvern, Worcs, Reino Unido) com software acoplado. Foi utilizada solu¢do de 1:100
(v/v) de bebida lactea em agua destilada. A analise apresentou uma estimativa da distribuico
do didmetro médio de particulas em intensidade do sistema a partir do espalhamento de luz
dindmico, a um angulo de espalhamento de 90°C e temperatura de 25°C (MALVERN, 2013).

3.10.3 Estabilidade da bebida lactea

Foi analisada a estabilidade fisica da bebida lactea sabor chocolate através dos
parametros: cor, pH, acidez titulavel e reologia, durante 28 dias de armazenamento, de 7 em 7
dias, sob temperatura de 5°C, sendo a primeira leitura de cada analise realizada 24 h apos a

amostra ser armazenada.

3.10.3.1 Analise de sedimentacéo

A sedimentacdo das amostras de bebidas lacteas sabor chocolate foram verificadas
conforme a metodologia descrita por Sawale et al. (2017). Foram colocadas 100 mL de cada
amostra em provetas de vidro (100 mL). A determinacdo foi realizada medindo a espessura do

sedimento no fundo de cada proveta sob temperatura de refrigeracéo (5 £ 1°C).

3.10.3.2 Determinacéo do pH e acidez titulavel

A determinacdo do pH durante o armazenamento das bebidas lacteas foi realizada
utilizando pHmetro de eletrodo de vidro (modelo ST300, marca: Ohaus, Suica) sob
temperatura ambiente (25 + 2°C). A determinacdo da acidez titulavel foi executada por

titulacdo da amostra e expressa em g de &cido lactico/100 g de bebida lactea (AOAC, 2005).
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3.10.3.3 Andlise de cor

A cor foi analisada por colorimetro ColorQuest XE Hunter Lab (Virginia, EUA),
através das coordenadas de cor L*, a* e b*, nos quais os valores de L* representam a

luminosidade e os valores de a* e b*, representam a cromaticidade.

3.10.3.4 Parametros reoldgicos durante armazenamento

As propriedades reoldgicas das bebidas lacteas elaboradas foram determinadas
utilizando um redmetro de cilindros concéntricos, marca Brookfield, modelo R/S Plus,
acoplado a um banho maria para a manutencéo da refrigeracéo (temperaturaa 7 + 2° C).

As curvas de fluxo das bebidas lacteas sabor chocolate foram determinadas
usando uma taxa de cisalhamento variando de 0 a 500 s* e submetidas a duas varreduras de
taxa de cisalhnamento (ascendente e descendente), ambas de 60 segundos. As curvas de fluxo
foram ajustadas ao modelo matematico de Ostwald-de-Waele ou Lei da Poténcia (c =k (y)")
usando o software Origin 8.0 (OriginLab, Northampton-MA, USA), onde ¢ € a tensdo de
cisalhamento (Pa), y é a taxa de cisalhamento (s, k o indice de consisténcia (Pa-s) and n o

indice de escoamento do fluido (sem dimens&o).

3.11 Avaliacdo microbioldgica da bebida lactea

As amostras de bebida lactea foram avaliadas quanto a qualidade microbioldgica
no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos/ DEAL/ UFC, logo apés a elaboracdo desses
produtos, utilizando a metodologia American Public Health Association (APHA, 2001). A
avaliacdo foi determinada pela contagem de coliformes termotolerantes a 45°C, conforme é
estabelecido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001).

3.12 Analise sensorial

Formulac6es de bebidas lacteas selecionadas a partir dos dados de estabilidade de
cor, pH, acidez titulavel e caracteristicas reoldgicas foram caracterizadas sensorialmente no
Laboratorio de Andlise de Alimentos, area de andlise sensorial da Embrapa Agroinddstria
Tropical, em Fortaleza — CE, com consumidores potenciais do produto e ndo treinados,

recrutados dentre funcionarios e estagiarios da propria Embrapa e da Universidade federal do
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Ceard — UFC, conforme especificado por Meilgaard, Civile e Carr (2006). O publico,
constituido de 100 provadores, foi caracterizado de acordo com género e idade, e solicitado
que assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A).
Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo Comité Nacional de
Etica em Pesquisa — CONEP, sob o parecer n° 3.117.036 (ANEXO B).

A degustacdo das bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate foi realizada em
cabines individuais climatizadas (24°C), sob iluminacdo controlada (luz branca tipo “luz do
dia”, fluorescente). Cerca de 30 mL de cada amostra a temperatura de resfriamento (5 £ 1°C)
foram servidas de forma balanceada (MACFIE et al., 1989), em copos descartaveis (50 mL),
codificados com numeros aleatdrios de trés digitos (WALKELING; MACIFIE, 1995). Um
copo de adgua mineral e um pedaco de pdo branco foram oferecidos entre as amostras, para
eliminar o sabor residual no palato (STONE; SIDEL, 2004).

As amostras foram avaliadas quanto a aceitacdo global, e dos atributos cor, sabor
e consisténcia, utilizando escala Hedbnica mista de nove pontos, variando de ‘“gostei
muitissimo” = 9 a “desgostei muitissimo” = 1 (PERYAM; PILGRIM, 1957); teste de
diagnostico de atributos, cor e consisténcia, com uso de escala ndo-estruturada de 9 cm,
ancorada nos seus extremos com termos referentes a intensidade de cada atributo: cor marrom
(0 =claro e 9 = escuro) e consisténcia (0 = pouco e 9 = muito); e por fim, teste de intencdo de
compra utilizando escala verbal de 5 pontos, pré-definida em “certamente compraria” a
“certamente ndo compraria”, ¢ no ponto intermediario “talvez comprasse, talvez néo
comprasse” (MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2006) (APENDICE B).

3.13 Analise estatistica

Os resultados em triplicata da caracterizacdo fisica, fisico-quimica e sensorial
foram submetidos ao célculo de média, desvio padrdo, andlise de variancia (ANOVA) ou
Kruskal-Wallis, e teste post-hoc de Nemenyi ou Tukey com nivel de 5 % significancia para
comparacdo, utilizando o software estatistico R (R CORE TEAM, 2018).

Para efeito de analise estatistica dos dados sensoriais, as categorias da escala
Hedonica foram associadas a valores numericos sendo, 9 = “gostei muitissimo”, 8 = “gostei
muito”, 7 = “gostei”, 6 = “gostei pouco”, 5 = “nem gostei/nem desgostei”, 4 = “desgostei
pouco”, 3 = “desgostei”, 2 = “desgostei muito” e 1 = “desgostei muitissimo”, a saber. Os
dados do diagndstico de atributos foram representados em grafico do tipo aranha, e os de

intencdo de compra por meio de histogramas de frequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento da mucilagem extraida

O rendimento de extracdo da mucilagem foi de 8,3%, valor proximo aos
rendimentos médios citados na literatura: Oomah et al. (1995) alcancaram 8,0% a uma
temperatura de 85°C, Kaushik et al. (2017) obtiveram 8,4% de rendimento na extracdo de
mucilagem de linhaca a 90°C e Ziolkovska (2012) também encontrou 8,0% com extracdo a
80°C. A composicdo e o rendimento da mucilagem de linhaca variam de acordo com a época
da colheita, variedade da semente e condi¢Oes de extragdo (KAEWMANEE et al., 2014),
como também com as condigdes climaticas e genotipos (QIAN et al., 2012).

4.2 Caracterizacao da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaca

O contetdo de umidade, cinzas, proteinas e gordura dos espessantes estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Composicéao centesimal dos espessantes estudados.

Parametros Carboximetilcelulose Mucilagem de Farinha de linhaca
linhaca
Umidade (%) 1,24 +0,02° 3,59 +£0,23° 4,47 + 0,052
Cinzas (%) - 11,36 + 0,167 3,71 +0,07°
Proteinas (%) - 4,35 +0,18° 10,19 + 0,282
Gordura (%) - 0,78 £0,19° 35,91 + 0,412

Fonte: Elaborado pelo autor.
abe As médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, por testes Post-
hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

Todas as amostras diferiram estatisticamente (p<0,05) para o pardmetro umidade.
A carboximetilcelulose sodica apresentou menor teor de umidade, enquanto a farinha de
linhaca exibiu o maior teor. O contetdo de umidade é um importante fator de qualidade na
preservacao do produto. A carboximetilcelulose sddica produzida em escala industrial possui
umidade baixa, menor que 12% (FAO, 1992). A farinha de linhaga, por sua vez, mostrou

umidade mais elevada do que a encontrada por Pourabedin, Aarabi e Rahbaran (2017), 3,55%
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em farinha de linhaga marrom, e menor do que os valores alcangados por Kaur et al. (2017) e
Zou et al. (2017) em diferentes cultivares de linhaca.

Por ser proveniente da trituracdo da semente de linhaga, a farinha pode ser
comparada a semente inteira, a qual possui entre 4,0 e 8,0% de umidade (BEKHIT et al.,
2018), faixa que inclui o teor de umidade apresentado nesse estudo. Além disso, a composicdo
centesimal da linhaca varia conforme as condicBes climaticas de cultivo e seus gendtipos
(HAAG et al., 2017; QIAN et al., 2012). Na mucilagem de linhaca, o teor obtido foi préximo
aos encontrados por Cui e Mazza (1996) e Kaushik et al. (2017), que caracterizaram fisico-
quimicamente mucilagens de linhaca.

O contetdo médio de cinzas, proteinas e gordura entre as amostras de mucilagem
e farinha de linhaca diferiram significativamente entre si (p<0,05). O teor de cinzas da
mucilagem de linhaca (11,36 = 0,16%) foi maior do que o encontrado na farinha (3,71 *
0,07%), isso provavelmente ocorreu devido ao método de extracdo aquoso ter carreado 0s sais
minerais, enquanto a liofilizacdo concentrou estes compostos na mucilagem. Resultados
semelhantes foram reportados por Capitani et al. (2013) ao compararem o teor de cinzas de
mucilagem liofilizada e de sementes de chia.

O teor de proteinas detectado nesse estudo para mucilagem de linhaca (4,35 *
0,18%) foi maior do que os teores relatados por Cui e Mazza (1996), Fabre et al. (2015) e
Kaewmanee et al. (2014), e menor do que o teor de proteinas da farinha de linhaca (10,19 £
0,28%). Esse resultado era esperado, visto que a mucilagem é constituida principalmente de
polissacarideos (ZIOLKOVSKA, 2012).

A linhaca € uma semente conhecida por sua elevada quantidade de gordura, com
oportuno equilibrio de acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados e saturados, possuindo
na faixa de 30,0 a 41,0% de teor total em gordura (BEKHIT et al., 2018). A farinha de linhaca
avaliada nesse estudo apresentou 35,9% de gordura, condizendo com os dados apresentados
por Zou et al. (2017).

4.3 Propriedades tecnoldgicas da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaca

As propriedades tecnoldgicas sdo fundamentais para a escolha da funcdo dos
hidrocoloides na inddstria alimenticia. A partir dos dados obtidos nessas analises, buscou-se
avaliar as possiveis aplicacdes da farinha e mucilagem de linhaca em alimentos e comparar

suas propriedades com a carboximetilcelulose, hidrocoléide ja utilizado pela inddstria.
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Os resultados obtidos nas analises de capacidade de retencdo em agua e em dleo,
capacidade emulsificante, solubilidade e poder de inchamento dos possiveis agentes

espessantes testados e do comercial estédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedades tecnoldgicas dos espessantes estudados.

Parametros Carboximetil- Mucilagem de Farinha de linhaca
celulose linhaca

CE (%) 100,00 + 0,012 99,99 + 0,012 84,30 + 0,80°
EE (%) 99,86 +0,13? 99,33 + 0,272 44,27 +0,76°
CRA (g/ g) 16,48 + 0,09% 16,29 + 0,25 3,16 £ 0,15
CRO (g/ g) - 5,03 + 0,452 1,41 +0,01°
Solubilidade (g/ 100g) - 71,60 + 1,80°% 28,10 + 0,88"
Poder de inchamento (g/ g) - 7,18 + 0,522 1,07 +0,01°

Fonte: Elaborado pelo autor.

ab As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na mesma linha, por testes Post-hoc
ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

CE- Capacidade emulsificante; EE — Estabilidade da emulsdo; CRA- Capacidade de retencdo em agua; CRO-
Capacidade de retengcdo em dleo.

As propriedades tecnoldgicas estudadas referem-se a interacdo do hidrocoldide
numa solucgéo de oOleo e &gua, o qual pode emulsionar ou se dissolver na solucdo. Geralmente
estdo associadas a caracteristica de surfactante, o qual possui a capacidade de reduzir a tenséo
superficial, devido a sua natureza anfifilica, reduzindo, portanto, as pequenas goticulas de
gordura criadas durante a emulsificacdo (SCIARINI et al., 2009).

A partir dos resultados obtidos, a mucilagem de linhaca apresentou alta
capacidade emulsificante (CE), estabilidade de emulsdo (EE) e capacidade de retencdo em
agua (CRA), ndo diferindo significativamente da carboximetilcelulose (p<0,05) (TABELA 4).

Resultados similares para CE (acima de 90%) foram encontrados por Dick et al.
(2019) em mucilagem de Opuntia monacantha (conhecida como arumbeva) e em goma
Xantana, espessante comercial comumente utilizado em produtos lacteos (HABIBI;
KHOSRAVI-DARANI, 2017); assim como por Sciarini et al. (2009) em goma Xantana e
mucilagens de Gleditsia triacanthos (conhecida como espinheiro-da-virginia, tipica da

América do Norte).
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Da mesma forma que o valor de CRA encontrado para a mucilagem de linhaca
concordou com os valores (16 — 30 g/g) obtidos por Fedeniuk e Biliaderis (1994) e Kaur,
Kaur e Punia (2018).

Apesar de corroborar com valores alcancados por Kaur, Singh e Kaur (2017), os
valores de CE, EE e CRA da farinha de linhaca foram menores (TABELA 4), diferindo
significativamente (p<0,05) dos outros dois espessantes estudados, tendo em vista que a
quantidade e disponibilidade do hidrocol6ide, composto principalmente por polissacarideos
soltveis em agua (CUI; MAZZA; BILIADERIS, 1994), é inferior na farinha.

As médias da capacidade de retencdo de 6leo (CRO) da farinha e mucilagem de
linhagca foram estatisticamente diferentes entre si (p<0,05). A farinha apresentou valor de
CRO (1,41 g/g) proximo ao obtido por Kaur, Singh e Kaur (2017); enquanto a mucilagem
apresentou valor maior (5,03 g/g) do que o obtido por Kaushik et al. (2017) e Kaur, Kaur e
Punia (2018), o que pode ser atribuido as moléculas ndo polares presentes na mucilagem que
podem se ligar as goticulas de gordura (RASHID; HUSSAIN; AHMED, 2018).

A mucilagem de linhaca apresentou valor de solubilidade e poder de inchamento
(71,6 ¢/100g e 7,18 + 0,52%, respectivamente) satisfatério. Kaur, Kaur e Punia (2018)
observaram que o0 aumento da temperatura (60 a 90 °C) no processo de extracdo da
mucilagem proporcionou elevacdo da solubilidade. O valor obtido nesse estudo exibiu em
conformidade com Barbary et al. (2009), que obtiveram valores entre 70,0 e 90,0% para
solucgdes de mucilagem a 0,5%; e foi superior aos apresentados por Kaur, Kaur e Punia (2018)
e Kaewmanee et al. (2014), os quais relataram valor maximo de 69,1% e 40,0% de mucilagem,
respectivamente.

A anélise de poder de inchamento € avaliada em conjunto com a de solubilidade,
pois possibilita a verificacdo da capacidade de inchamento das moléculas da amostra, que
pode ser associado ao aumento de viscosidade, consequentemente a amostra sera mais
resistente ao escoamento (RASHID; HUSSAIN; AHMED, 2018).

A carboximetilcelulose possui funcdo de agente espessante ja conhecida e seu
elevado potencial de estabilizar emulsdes, devido a natureza anfifilica dos éteres de celulose
(ARBOLEYA; WILDE, 2005; KOWALSKA; KRZTON-MAZIOPA, 2015; LANDOLL, 1980;
LIU et al., 2012). Enquanto a mucilagem de linhaca possui polissacarideos solGveis com a
habilidade de reduzir a tensdo superficial do sistema, e por este motivo sdo geralmente
adicionados as emulsBes a fim de estabilizar os sistemas (DICKINSON, 2009; QIAN et al.,
2012).
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Dev e Quensel (1989), Kaewmanee et al. (2014) e Mathur (2012) mostraram que a
interacdo do material proteico e hidrocoloides, presentes nas amostras estudadas, originam
acentuada habilidade emulsificante, a qual é mais estdvel principalmente na presenca de
eletrolitos e pH adequado, explicando os valores elevados de CE e EE para mucilagem de
linhaga e carboximetilcelulose.

Nagqvi et al. (2011) explanou que o grande numero de grupos hidroxilas e residuos
proteicos nas estruturas dos polissacarideos, como ocorre com a mucilagem, contribuem para
maior CRA.

A propriedade de CRA esté diretamente relacionada a solubilidade, em virtude da
solubilidade de um hidrocoldide esta associada a interacdo dele com a molécula de agua
através de ligacdes pontes de hidrogénio, as quais ocorrem por meio de grupos hidrofilicos da
cadeia polimérica (DOUBLIER; GARNIER; CUVELIER, 2006). Sendo estas propriedades
fundamentais para as caracteristicas espessantes e emulsificantes das amostras estudadas.

O valor obtido de CRA da carboximetilcelulose foi menor do que os valores
relatados na literatura para goma xantana e goma guar, devido a interacdo da
carboximetilcelulose com a agua ser influenciada pelo seu grau de substituicdo (GS) e o
numero de grupos funcionais na sua cadeia (ARINAITWE; PAWLIK, 2014; SCHUH et al.,
2013).

O GS da molécula consiste no nimero médio de grupos carboximetil por unidade
de repeticdo. O seu valor e a distribuicdo dos grupos ao longo da molécula influenciam a
solubilidade e propriedades reoldgicas da carboximetilcelulose (CAI et al., 2018; DU et al.,
2009; MURRAY, 2000). Assim, o GS ideal para aplicacdo desse hidrocoldide em sistemas
alimentares esta na faixa de 0,65 a 0,95 (COFFEY; BELL; HENDERSON, 2006; MURRAY,
2000), que proporciona melhores valores para suas propriedades de solubilidade, poder de
inchamento e capacidade de retencdo de dgua (KULICKE et al., 1996). O valor de GS da
carboximetilcelulose comercial fornecido pelo fabricante se encontrava entre 0,65 e 0,85,
condizendo com a literatura e confirmando sua excelente solubilidade, poder de inchamento e
CRA.

A mucilagem apresentou alta solubilidade devido seus componentes apresentarem
esta caracteristica, diferindo significativamente da farinha (p<0,05), a qual é constituida pela
fracdo soluvel e insoldvel de carboidratos (SHIM et al.,2014) e aproximando-se ao espessante
comercial, carboximetilcelulose. Bekhit et al. (2018) reportaram que a quantidade de proteina

presente na amostra também contribui para a solubilidade da mucilagem.
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Ding et al. (2014) mostraram que as estruturas de arabinoxilanos e xiloglucanos,
principais acucares encontrados na linhaca, sdo cadeias lineares flexiveis, e esperam que a
compreensdo aprimorada dessas estruturas contribua para estudos que as correlacionem com

as propriedades funcionais da linhaca e de sua mucilagem.
4.4 Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das bebidas lacteas
4.4.1 Composicao das bebidas lacteas

Apesar das amostras de bebida lactea sabor chocolate possuirem a mesma base
de composicédo, diferindo apenas nos espessantes utilizados, as formulagOes apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) nos valores de umidade, cinzas, proteinas e gordura

(TABELA5).

Tabela 5 — Composicédo das formulag6es de bebida lactea pasteurizada sabor chocolate.

Bebidas lacteas Umidade Cinzas Proteinas Gordura
elaboradas (9/100 g) (/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Controle 82,66 + 0,00 0,78 + 0,05* 1,84 +0,11° 1,60 + 0,08°
CMC 78,19 +0,01° 0,63 +0,06° 1,95 + 0,06% 1,63 + 0,05°
FL 78,95 + 0,01% 0,71 +0,02% 1,54 +0,02° 2,43 +0,12%
ML 81,16 £ 0,042 0,87 £ 0,03? 1,65 + 0,06° 1,57 + 0,05°
CMCFL 82,33 £ 0,052 0,76 + 0,05% 1,29 +0,02° 2,60 + 0,08%
CMCML 80,56 £ 0,042 0,88 + 0,08? 1,99 + 0,017 1,73 +0,05°

Fonte: Elaborado pelo autor.

abc Ag médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-
hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

As amostras de bebidas lacteas apresentaram teor de umidade variando de 78,19 a
82,66 ¢g/100 g. Dados semelhantes a esses foram reportados por Lucia et al. (2016) que
avaliaram bebidas lacteas comerciais sabor chocolate e por Souza et al. (2019) que

desenvolveram bebidas lacteas sabor morango. Houve diferenca significativa (p<0,05) apenas
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nas amostras CMC e controle, o que pode ser explicado pela elevada capacidade de retengéo
em &gua da carboximetilcelulose, além da maior quantidade de proteinas encontrada nesse
tratamento comparado ao controle.

O tratamento CMC apresentou menor teor de cinzas (0,63 £ 0,06 g/100g) e diferiu
significativamente (p<0,05) dos tratamentos Controle, ML e CMCML. Rosilio et al. (2000) e
Schuh et al. (2013) verificaram que determinadas concentracdes de sal podem afetar a
caracteristica de retencdo de adgua da carboximetilcelulose e alterar a conformagdo original
deste derivado da celulose, concluindo que sdo necessarios estudos moleculares aprofundados
no mecanismo de interagdo da carboximetilcelulose e sais a fim de elucidar esses resultados.

Os tratamentos Controle, CMC e CMCML nédo apresentaram diferencas
estatisticas entre as médias do conteudo de proteinas, quando comparadas entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). As amostras ML e FL também ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) na comparacao entre as médias, no entanto foram diferentes da CMCML e CMC. A
média do tratamento CMCFL apresentou diferenca significativa (p<0,05) dos demais. Apesar
das diferencas, todas as amostras possuiram teor de proteinas de acordo com a legislacédo
vigente, que exige minimo de 1,0 g/100g (BRASIL, 2005).

Os tratamentos FL e CMCFL apresentaram teores de gordura superiores aos
demais, diferindo significativamente (p<0,05). Isso ocorreu devido ao alto teor de lipidios
presentes na farinha de linhaca, principalmente na forma de acidos graxos insaturados, 0s
quais contribuem para prevencdo de doencas cronicas, como doencas cardiovasculares,
obesidade e alguns tipos de cancer (KRISTENSEN et al., 2012; PRASAD, 2009; ZOU et al.,
2017).

4.4.2 Distribuicdo do tamanho de particula, indice de polidispersividade, potencial zeta e

condutividade

4.4.2.1 Distribuicao do tamanho de particula e indice de polidispersividade (Pdl)

As bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate apesentaram diametro médio (Z-
Average) de particulas entre 277,10 + 16,14 e 358,43 + 6,56 nm (TABELA 6). O tratamento
CMC apresentou menor diametro médio e ndo diferiu significativamente do tratamento
Controle (p<0,05), com menor diametro médio. Isso mostrou que os tratamentos n&o

influenciaram no tamanho médio de particula das amostras de bebidas lacteas formuladas.
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A distribuicdo do tamanho de particulas (FIGURA 4) mostrou que as amostras

exibiram distribuigdo trimodal, ou seja, apresentando trés picos; com exce¢édo dos tratamentos

CMC e CMCML, que apresentaram apenas dois picos. A presenca dos hidrocoldides

ocasionou uma pequena redugé@o dos picos situados entre 100 e 1000 nm, supondo que estes

espessantes contribuiram para a homogeneizacao das particulas presentes nas bebidas lacteas.

O numero de particulas com distribuicdo centralizada proximo a 10000 nm,

observado em todas as amostras, provavelmente foi devido as particulas de maior tamanho,

sedimentaveis do chocolate em p6, o qual foi utilizado na formulagéo das bebidas.

Figura 4 — Distribuicdo do tamanho de particula das amostras de bebida lactea sabor chocolate

—Volume (%) x Tamanho do didmetro das particulas (nm).
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Figura 4 — Distribuicdo do tamanho de particula das amostras de bebida lactea sabor chocolate
—\Volume (%) x Tamanho do didmetro das particulas (nm).
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Fonte: Zetasizer Software.

Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Este estudo encontrou maior distribuicdo de particulas pequenas nas amostras
formuladas do que as verificadas por Coutinho et al. (2019) e Monteiro et al. (2018) em
bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate.
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O tamanho das particulas é inversamente proporcional a consisténcia de produtos
lacteos. Janhoj, Frost e Ipsen (2008) observaram que produtos com maior nimero de
particulas pequenas sdo mais viscosos do que aqueles com particulas grandes. Os referidos
dados confirmaram, nas bebidas formuladas neste estudo, que a adicdo de hidrocoldides
contribuiu para maior distribuicdo de particulas pequenas e para 0 aumento de suas

viscosidades.

As médias de indice de polidispersividade (Pdl) das amostras exibiram diferencas
significativas (p<0,05) entre si (TABELA 6), encontrando-se na faixa de polidisperséo entre
0,3 e 0,6, o que indica sistema de média polidispersdo, caracterizados por boa
homogeneiza¢do, mesmo com tamanhos de particulas variados presentes nas bebidas lacteas
sabor chocolate (GOYAL et al., 2015; MALVERN, 2013).

Tabela 6 — Valores médios de tamanho de particula, indice de polidispersividade, potencial

zeta e condutividade das amostras de bebida lactea sabor chocolate.

Tratamentos Tamanho de indice de Potencial zeta Condutividade
particula (nm)  polidispersidade (mV) (mS/cm)

CONTROLE 318,60 + 18,21% 0,57 +0,03% -31,27 £0,37°¢ 0,13 +0,01°
CMC 277,10 + 16,14° 0,40 +0,05° -29,60 = 0,59% 0,12 +0,01¢
FL 324,90 + 9,592 0,49 +0,08% -29,40 £ 0,242 0,12 +0,01¢
ML 324,47 + 3,232 0,51 +0,06% -31,67 + 0,59¢ 0,10 + 0,01°
CMCFL 358,43 + 6,56% 0,65 + 0,05% -31,97 + 0,42¢ 0,15 +0,01°
CMCML 325,43 + 13,88% 0,45 % 0,04° -30,10 +0,43° 0,16 + 0,01*

Fonte: Elaborado pelo autor.

abcde Ag médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes
Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Os tratamentos CMC e CMCML apresentaram menores valores de Pdl, o que
pode ser atribuido maior eficiéncia em estabilizagdo e homogeneizagdo a carboximetilcelulose
e a mucilagem de linhaca, corroborando com os elevados valores para as propriedades
tecnoldgicas de capacidade emulsificante (CE) e estabilidade de emulsdo (EE) encontrados

para esses espessantes (TABELA 4).
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4.4.2.2 Potencial zeta e condutividade

A andlise de potencial zeta expde a estabilidade do sistema coloidal, através da
aplicacdo de campo elétrico e mobilidade eletroforética na dispersdo do sistema. Se todas as
particulas em suspensdo tiverem potencial zeta negativo ou positivo, elas tendem a se repelir e
ndo ha tendéncia a flocular, por isso as suspensdes estaveis normalmente possuem valores
acima de + 30 mV ou abaixo de - 30 mV. Se as particulas apresentarem baixos valores de
potencial zeta (entre + 30mV e — 30 mV), ndo ha forca para evitar sua floculacdo
(KAEWMANEE et al., 2014; MALVERN, 2013; WANG et al., 2010).

As médias do potencial zeta das amostras de bebida lactea sabor chocolate
apresentaram diferencas significativas quando comparadas entre si (p<0,05). Os valores em
torno de — 30 mV indicaram boa estabilidade desses sistemas (TABELA 6). A bebida lactea de
sistema mais estavel foi aquela com adicdo de carboximetilcelulose e mucilagem de linhaga
(CMCML), uma vez que o potencial zeta obtido foi 0 mais proximo de — 30 mV.

O pH exerce forte influéncia na instabilidade do sistema coloidal, sendo o ponto
isoelétrico o menos estavel. A caracteristica de baixa acidez das bebidas lacteas néo
fermentadas contribuiu também para a estabilidade dos produtos formulados, corroborando
com resultados relatados na literatura (KAEWMANEE et al., 2014; MALVERN, 2013;
SEJERSEN et al., 2007).

As bebidas lacteas formuladas apresentaram condutividade na faixa de 0,10 + 0,01
a 0,16 + 0,01 mS/cm (TABELA 6). Essa pequena variacdo pode ser atribuida a presenca de
eletrolitos na solucdo (KAEWMANEE et al., 2014), provenientes da base lactea, chocolate

em po e dos proprios espessantes utilizados.
4.4.3 Estabilidade da bebida lactea
4.4.3.1 Sedimentacao
A sedimentacdo é um processo fisico comum que ocorre em bebidas lacteas com
chocolate em pd, e é considerado negativo para esses produtos, visto que pode gerar rejeigéo.

Este processo provocado pela decantacdo gravitacional dos gréos pode ser evitado com o uso
de estabilizantes e modificadores do pé de cacau (HOLKAR; JADHAV; PINJARI, 2019).
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Geralmente os hidrocoldides atuam como estabilizantes e emulsificantes, agindo
sobre as particulas de cacau ou glébulos de gordura, respectivamente. A estabilizacdo da
sedimentacdo ocorre através da ligacdo dos estabilizantes a proteina do leite (caseina),
formando uma rede que prende as particulas de cacau, desta forma reduz ou evita a
sedimentagéo do produto (HOLKAR; JADHAV;, PINJARI, 2019).

Os valores da determinagdo de sedimentacdo ao longo do armazenamento das
bebidas (FIGURA 5), foram avaliados estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis e teste de
Nemenyi. As médias apresentadas pelas amostras foram: controle — 11 mL + 1,00; CMC - 1
mL £ 0,01; ML — valores menores que 1 mL; FL — 11mL % 0,58; CMCFL — 8 mL+ 0,58 e

CMCML — valores menores que 1mL.

Figura 5 — Sedimentacdo (em mL) das amostras de bebida lactea durante 28 dias de

armazenamento a 5°C.

13,00 Aa
12,00 Aa Aa -
11,00 aa A
10,00 — . ’
E Ah
z 200 Ab
2 fﬁg Ab
i:a- Ei-;l}l} Ab Ab
E 500
2 400
@ 300
2.00 Ac Ac
A
100 i —— —t— =
0,00 Ac
0 dias 7 dias 14 dias 21 chas 28 dias
Tempo de armazenamento
=g _ Dt1trol & CHC =—ge=Nil =a—FL CHCML CMCFL

Fonte: Elaborado pelo autor.

a b, ¢ | etras minGsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

A Letras mailsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha gréfica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

As amostras CMC, ML e CMCML néo apresentaram diferengas significativas
entre si, enquanto a controle e FL apresentaram diferenca das demais e semelhanca entre si

(p<0,05) ao longo dos 28 dias de armazenamento.
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As amostras CMCFL e FL possuem a mesma formulacdo, diferindo apenas na
auséncia de carboximetilcelulose na FL. Quando comparadas, foi observado que a presenga
da carboximetilcelulose na amostra CMCFL provocou redugdo na sedimentacéo, confirmando
a eficiéncia deste hidrocoldide como estabilizante de sedimentos (GASCOYNE, 2016;
HOLKAR; JADHAV; PINJARI, 2019).

A reducédo da sedimentacdo com a presenca da mucilagem de linhaca também foi
verificada, obtendo bons resultados para estabilizacdo dos sedimentos. A amostra que
continha carboximetilcelulose e mucilagem apresentou menores valores de sedimentagao (< 1
mL), demonstrando a acgdo eficiente dos dois hidrocoldides sobre as particulas de cacau em po.

Durante o periodo de armazenamento, todas as amostras apresentaram
comportamento semelhante ao inicial. Foi possivel observar leve aumento nos valores de
sedimentacdo de algumas amostras (FIGURA 5), porém estes ndo foram significativos
estatisticamente (p<0,05).

4.4.3.2 pH e acidez titulavel

Os dados obtidos para os parametros pH e acidez titulavel das bebidas lacteas
pasteurizadas medidos durante 28 dias de armazenamento estdo apresentados nas Figuras 6 e
7.

Os valores de pH para todas as amostras de bebida lactea encontraram-se na faixa
de neutralidade (variando de 6,46 a 7,00) (FIGURA 6). Através do teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05) foi verificado que as médias dos tratamentos ndo apresentaram diferencga
significativa quando comparadas entre si no 28° dia.

Entretanto, ao longo do tempo de armazenamento avaliado, todas as amostras de
bebidas pasteurizadas sabor chocolate elaboradas variaram, exibindo diferenca significativa
(p<0,05). Os valores do tempo T2 (14 dias) e T4 (28 dias) apresentaram maiores valores de
pH quando comparados com os demais tempos.

Foi observado que a adicéo dos hidrocoléides e farinha ndo alteraram o pH das
bebidas, visto que o comportamento de todas as bebidas foi semelhante. Lucia et al. (2016) e
Yanes, Duran e Costell (2002) obtiveram valores de pH para bebidas lacteas sabor chocolate

(6,37 a 7,35) préximos aos encontrados neste estudo.
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Figura 6 — pH das amostras de bebida lactea durante 28 dias de armazenamento a 5°C.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a b | etras mindsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

AB.C.D| etras mailisculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha gréafica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaga como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Segundo Holkar, Jadhav e Pinjari (2019), o pH mantido entre 6 e 7 em bebidas
lacteas ndo fermentadas sabor chocolate que passaram por longo processo de aguecimento
evita a precipitacdo isoelétrica das proteinas do leite e a elevada sedimentacdo de particulas.
Normalmente, esse produto é adicionado de citrato, carbonato ou fosfato, para a manutencéo a
sua estabilidade. No entanto, as formulacdes elaboradas neste estudo foram preservadas,
somente com os valores de pH proximos da neutralidade, sem a necessidade da adi¢do dos
sais.

O pH neutro também favorece a acdo estabilizante da carboximetilcelulose nas
proteinas do soro, através da interacdo de suas particulas com as do soro, formando uma rede
de estrutura aberta que contribui para uma lenta separacdo do soro (sinérese) e rearranjo de
particulas (DAMIANOU; KIOSSEOGLOU, 2006; HUAN; ZHANG; VARDHANABHUTI,
2016), influenciando a menor sedimentacdo, apresentada no item 4.4.3.1, nas bebidas com

carboximetilcelulose.
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A determinacdo da acidez titulavel é um método bastante usado para a verificacéo
da qualidade do leite e seus derivados, uma vez que ele avalia a porcentagem de &cido lactico
presente na amostra. A legislagdo vigente ndo determina a faixa de acidez para bebida lactea
pasteurizada, exigindo apenas de 0,14 a 0,18 g/100g de acido lactico para o leite pasteurizado
(BRASIL, 2018).

Figura 7 — Acidez titulavel (g de &cido lactico/ 100g de amostra) das amostras de bebida

lactea durante 28 dias de armazenamento a 5°C.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a b, ¢ | etras minGsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

A B |etras mailisculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha grafica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Avaliando estatisticamente os tratamentos (p<0,05), ML e CMCML diferiram dos
demais, apresentando maiores teores de acidez (FIGURA 7). Isso é devido, possivelmente, a
fracdo é&cida de polissacarideos presentes na mucilagem de linhaca (CUIl; MAZZA,
BILIADERIS, 1994; FEDENIUK; BILIADERIS, 1994; LIU et al., 2016).

O post-hoc de Nemenyi possibilitou inferir que as médias de acidez dos 21° e 28°
dias diferiram das demais nos tempos avaliados. O aumento de acidez nesses tempos pode ter

sido proveniente do crescimento de microrganismos devido ao longo tempo de
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armazenamento, o qual ndo é apropriado para bebidas l&cteas pasteurizadas, ja que elas
possuem vida de prateleira de no maximo sete dias.

O aumento da acidez ndo provocou mudanga no pH neutro para acido, indicando
que ndo houve grandes alteracdes nas caracteristicas das amostras de bebida lactea. Portanto,
podemos garantir que todas as formulagGes apresentaram boa estabilidade com rela¢do a
acidez do produto.

Holkar, Jadhav e Pinjari (2019) afirmaram que o chocolate em p6 contribui para a
reducdo da acidez do leite em bebidas lacteas adicionadas desse ingrediente, 0 que pode ter
colaborado para a manutencdo da baixa acidez das amostras durante o longo tempo de

armazenamento.

4.4.3.3 Cor

A coloracdo das bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate foi verificada
durante 28 dias de armazenamento, num intervalo de sete em sete dias, através da medicéo
das coordenadas L*, a*, b* (FIGURAS 8, 9 e 10).

A coordenada L* indica luminosidade, quanto maior o seu valor mais proximo do
branco estd a amostra. Ao longo do tempo de armazenamento, foi observado que ndo houve
padrdo nos valores desta coordenada, enquanto algumas amostras se comportaram de forma
semelhante, outras divergiram.

Através dos testes estatisticos de Bartlett, Shapiro-Wilk e Kruskal-Wallis, foi
verificado que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os valores da coordenadas L*
nos diferentes tempos, com excecao da amostra FL em 14 dias de armazenamento.

Entretanto, avaliando os tratamentos isoladamente através do ultimo tempo (28
dias), de acordo com o teste post-hoc de Nemenyi, os tratamentos CMC, ML e CMCML séo
diferentes significativamente do Controle e FL (p<0,05). Os tratamentos FL e Controle,
semelhantes entre si, apresentaram maiores valores de luminosidade, enquanto as formulacdes
contendo carboximetilcelulose e mucilagem de linhaca apresentaram valores reduzidos de
luminosidade. O menor valor encontrado foi para o tratamento que continha os dois
hidrocol6ides (CMCML).

Com base nesses resultados, mesmo tendo sido utilizada a mesma quantidade de
chocolate em pé para todas as formulagdes das bebidas, a carboximetilcelulose e mucilagem
de linhaca ressaltaram a cor marrom caracteristicas dessas bebidas lacteas, devido a reducao

da coordenada L*.
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Figura 8 — Valores médios da coordenada L* a cada sete dias durante o tempo de
armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a b, ¢ | etras minGsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

A B Letras mailisculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha gréafica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Os resultados de Sawale et al. (2017) apresentaram valores maiores de L* (43,07
—50,26) em bebidas lacteas sabor chocolate do que os encontrados neste estudo, o que pode
estar relacionado a auséncia de hidrocoldides nas bebidas, além da diferenca na formulacéo;
ao passo que Lucia et al. (2016) encontrou valores de L* (30,58 — 50,33) para bebidas lacteas
sabor chocolate comerciais semelhantes aos obtidos nesse estudo.

A coloracdo mais escura das bebidas com mucilagem e carboximetilcelulose pode
ser atribuida a reducdo da sedimentacdo das particulas do chocolate em pd por esses
espessantes, assim como foi mostrado no item 4.4.3.1, o que contribui para essas particulas
estarem emulsionadas na solucéo, intensificando a coloragéo.

A coordenada a* indica a varia¢do de cor do vermelho ao verde, correspondendo
no eixo desta coordenada o vermelho pelo +a e o verde pelo -a. Os valores correspondentes a

a* evidenciaram que ndo houve diferenca significativa para esta coordenada entre os tempos
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avaliados, ou seja, cada tratamento se comportou semelhantemente ao longo do tempo de
armazenamento (FIGURA9).

Figura 9 - Valores médios da coordenada a* a cada sete dias durante o tempo de

armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a b | etras mindsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

A Letras mailsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha grafica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Com base no teste post-hoc de Nemenyi os tratamentos ML e CMCML
apresentaram semelhanga entre si (p<0,05), com maior tendéncia a cor vermelha, dado que
exibiram maiores valores para a coordenada a*, e foram diferentes significativamente aos
tratamentos Controle e FL.

Os maiores valores para coordenada a* nas amostras que continham mucilagem
de linhaca podem ser explicados através da presenca de pigmentos ou substancias taninas no
tegumento da semente de linhaga que podem ter sido carregados durante a extracdo da
mucilagem e concentrados nesta, através da alta temperatura durante essa extragdo,
contribuindo para a tendéncia a coloracdo vermelha mais do que & verde nestas amostras
(KOOCHEKI et al., 2009).
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O tratamento FL apresentou valores menores em relagdo a coordenada a* ao longo
do tempo, possivelmente decorrente da ndo uniformidade em sua cor, visto que a farinha néo
se dissolve totalmente na bebida, apresentando, assim, maior quantidade de particulas
sedimentadas e lenta liberagdo de sua mucilagem.

Com respeito a coordenada b*, que varia entre o amarelo (+b) e azul (-b), os testes
estatisticos observaram diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos e 0s tempos
avaliados (FIGURA 10).

Figura 10 - Valores médios da coordenada b* a cada sete dias durante o tempo de

armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a b | etras mindsculas comparam médias de acidez titulavel, estas seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

A B |etras mailisculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si na mesma linha grafica, por testes Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).
Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhagca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.

Todas as amostras apresentaram valores positivos para b*, o que mostrou que a
coloracdo delas aproximaram-se mais da cor amarela do que azul. O tratamento CMCML foi
0 que apresentou maior valor dentre todos os tratamentos, o qual foi mantido ao longo do

tempo de armazenamento.
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Avaliando os tempos na coordenada b*, foi verificado que a partir do 14° dia
algumas amostras apresentaram diferenca significativa (p<0,05) comparadas ao tempo inicial,
exceto as amostras contendo carboximetilcelulose, as quais apresentaram estabilidade.

Os valores das coordenadas a* e b* foram similares aos encontrados por Sawale et
al. (2017), que obtiveram valores de a* entre 11,89 + 0,39 e 15,13 + 0,45 e de b* entre 17,30
+ 2,04 e 18,97 + 1,90 e foram mais elevados do que os analisados por Lucia et al. (2016), os
quais apresentaram valores entre 8,90 — 12,39 e 9,78 — 16,55, para a* e b*, respectivamente.

Foi observado que as amostras contendo carboximetilcelulose exibiram os
maiores valores para a* e b*, concordando com Arancibia, Costell e Bayarri (2011), os quais
verificaram que os valores de a* e b* em bebidas lacteas aumentavam proporcionalmente a
concentracdo de carboximetilcelulose.

Gao et al. (2017) afirmaram que a presenca de hidrocoloides em bebidas pode
ocasionar mudancas nas propriedades Opticas desses produtos, causando estabilizagdo ou
desestabilizacdo dos corantes ou pigmentos presentes.

As avaliacdes colorimétricas das amostras que continham carboximetilcelulose e
mucilagem de linhaca ao longo de 28 dias de armazenamento apresentaram valores maiores
para as coordenadas a* e b* e menores para a L*.

Devido a isso, o tratamento CMCML se destacou em intensidade de coloracéo
marrom, caracteristica da bebida lactea sabor chocolate, evidenciando possivel efeito
sinérgico destes dois hidrocoldides sob a cor do produto, o qual é explicado pela reducdo da
sedimentacdo das particulas de chocolate em pé por esses hidrocoldides, sendo assim, estas

particulas permanecem em solucéo intensificando a coloracao da bebida elaborada.

4.4.3.4 Parametros reoldgicos durante armazenamento

Os dados da tenséo de cisalhamento (o) versus taxa de cisalhamento (y) para os
tratamentos controle, CMC, ML e CMCML foram bem ajustados no modelo Lei da Poténcia,
apresentando coeficiente de determinacdo (R?) entre 0,9953 < Rz < 0,9999 (TABELA 7). Os
tratamentos FL e CMCFL mostraram ajuste satisfatorio no modelo Lei da Poténcia apenas nos
tempos 0 e 7 dias, enquanto para dos demais tempos estes ndo puderam ser ajustados em
nenhum modelo matemético de estudo reoldgico, apresentando baixos coeficientes de
determinacéo (0,4546 < R2< 0,9731) (TABELA 7).

As amostras com farinha de linhaga apresentaram bruscas variagdes nos valores

de tens&o de cisalhamento (FIGURA 11), o que pode ser explicado pela a heterogeneidade das
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bebidas lacteas sabor chocolate, recorrente da lenta liberagdo de mucilagem presente na
farinha de linhaga em meio aquoso, gerando separacéo de fases na amostras, e dos granulos de
farinha presentes nos produtos.

Tabela 7 — Parametros reoldgicos das amostras de bebida lactea sabor chocolate durante 28

dias de armazenamento.

Parametros reol6gicos

Tempo Tratamentos  Indice de consisténcia Indice de R?
(em dias) (k) (Pa.s) escoamento (n)
Controle 0,0020 + 0,00° 1,00 £ 0,042 0,9972
CMC 0,0200 + 0,00° 0,86 + 0,02° 0,9997
0 FL 0,0434 + 0,02¢ 0,60 *+ 0,25¢ 0,9293
ML 0,0735 + 0,00° 0,76 + 0,03° 0,9997
CMCFL 0,2814 +0,10° 0,52 + 0,111 0,9673
CMCML 0,1452 + 0,01° 0,73 +0,03° 0,9999
Controle 0,0015 + 0,00 1,06 + 0,007 0,9960
CMC 0,0176 + 0,00° 0,88 +0,01° 0,9993
7 FL 0,0336 + 0,03° 0,67 +0,12¢ 0,9412
ML 0,0710 + 0,01° 0,78 + 0,00° 0,9999
CMCFL 0,3145 + 0,15% 0,52 + 0,09¢ 0,9731
CMCML 0,1046 + 0,02° 0,77 £0,01° 0,9999
Controle 0,0019 + 0,00 1,02 £ 0,05% 0,9982
CMC 0,0147 + 0,00° 0,89 +0,01° 0,9992
14 FL 1,7694+ 0,82° 0,30 +0,13¢ 0,6094
ML 0,0735 + 0,00° 0,78 + 0,00° 0,9990
CMCFL 23,8272 £+ 1,782 0,06 +0,01° 0,7096
CMCML 0,0885 + 0,00° 0,78 + 0,02° 0,9999
Controle 0,0010 + 0,00" 1,11 + 0,02 0,9953
CMC 0,0178 + 0,00° 0,88 +0,01° 0,9994
21 FL 3,0405 * 0,24° 0,07 +0,02¢ 0,4546
ML 0,0785 + 0,00° 0,76 + 0,00° 0,9998
CMCFL 10,9939 + 0,972 0,06 +0,01¢ 0,6343
CMCML 0,0907 + 0,00° 0,77 £ 0,00° 0,9982
Controle 0,0019 + 0,00 0,99 +0,01° 0,9982
CMC 0,0218 + 0,00° 0,86 +0,01° 0,9996
28 FL 30,7322 + 1,78° -0,10 + 0,01¢ 0,7826
ML 0,0789 + 0,00° 0,77 +0,00° 0,9999
CMCFL 23,6497 + 1,09% -0,06 + 0,01¢ 0,4582
CMCML 0,0933 + 0,00° 0,77 £0,01° 0,9999

Fonte: Elaborado pelo autor.

abedef As médias sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes
Post-hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

Controle — Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaca como espessante; ML- Bebida elaborada com
0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
+ 0,6% de mucilagem de linhaca como espessante.
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Schramm (2006) explica a importancia de homogeneidade e auséncia de
mudancas quimicas ou fisicas nas amostras durante a caracterizacdo reoldgica, visto que
niveis ndo satisfatorios desses fatores podem gerar dados ndo confiaveis.

Os tratamentos FL e CMCFL foram caracterizados como fluidos pseudoplasticos
nos tempos 0 e 7 dias, nos demais dias estes ndo puderam ser caracterizados quanto ao seu
comportamento reol6gico, devido aos resultados inconsistentes encontrados.

Os tratamentos CMC, ML e CMCML se apresentaram como fluidos né&o
newtoniano, com valores de n < 1,00, indicando comportamento de fluidos pseudoplasticos.
Em contrapartida, o tratamento controle se comportou como fluido newtoniano, apresentando
valores de n muito préximos ou iguais a 1,00 (FIGURA 11).

As amostras CMC, ML e CMCML foram caracterizadas como pseudoplésticas,
em virtude da reducdo da viscosidade aparente em funcdo do aumento da taxa de
cisalhamento.

A amostra controle foi caracterizada como fluido newtoniano, devido sua tenséo
de cisalhamento ser diretamente proporcional a taxa de cisalhamento, assim sua viscosidade
foi constante para diversas taxas de cisalhamento, ndo variando com o tempo de avaliagéo.

Os comportamentos reoldgicos apresentados pelas amostras controle, CMC, ML e
CMCML né&o variaram estatisticamente ao longo do tempo de armazenamento (p<0,05).

O tratamento controle apresentou menores indices de consisténcia (k) em todos os
tempos; enquanto os tratamentos adicionados de hidrocoldides apresentaram indices maiores,
como era o esperado, em decorréncia das suas propriedades espessantes e emulsificantes
(TABELAT).

As amostras que possuiram mesmo comportamento reolégico (CMC, ML e
CMCML) apresentaram indices de consisténcia (k) diferentes significativamente entre si
(p<0,05). Sendo os maiores indices de consisténcia exibidos pela CMCML, provavelmente
provenientes de acdo sinérgica entre a carboximetilcelulose e a mucilagem de linhaca, que
atuaram elevando a consisténcia do produto.

O efeito combinado de hidrocoldides geralmente é resultado de interacdes nao
covalentes entre essas macromoléculas, afetando a estrutura da matriz alimentar e,
consequentemente, sua viscosidade (GAO et al., 2017).

Os resultados indicaram que a mucilagem de linhaga melhorou a consisténcia e
viscosidade das bebidas lacteas sabor chocolate, reduzindo o indice de escoamento do fluido.
De fato, muitos hidrocol6ides, como a mucilagem de linhaga podem imobilizar a &gua através

de cadeias poliméricas, formando uma rede tridimensional que contribui para a reducdo do
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escoamento do fluido em produtos lacteos, atuando como espessante (GAO et al. 2017;
SAHA; BHATTACHARYA, 2010).

Figura 11 — Curvas de fluxo (Tensdo de cisalhamento x Taxa de cisalhamento) das amostras
de bebidas l&cteas sabor chocolate durante 28 dias de armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Controle — Bebida elaborada sem espessantes; b) CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose
como espessante; c) FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; d) ML- Bebida
elaborada com 0,6 % de mucilagem de linhaca como espessante; e) CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de
carboximetilcelulose + 1,0 % de farinha de linhaga como espessante; f) CMCML- Bebida elaborada com 0,1 %
de carboximetilcelulose + 0,6% de mucilagem de linhaga como espessante.
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As amostras com hidrocol6ides (CMC, ML e CMCML) também apresentaram
comportamento tixotrépico em todos os tempos avaliados (TABELA 8), o qual ¢
caracterizado pela dependéncia do tempo e mudancas estruturais induzidas pela viscosidade
(CASTRO et al., 2013). Fluidos tixotrdpicos apresentam diferenca de tensdo entre as curvas
ascendente e descendente, fenémeno conhecido como histerese, que é resultado da quebra do
gel, podendo ser quantificado através do célculo da area entre as curvas (HOLDSWORTH,
1993). Quanto maior essa area, maior o efeito tixotropico.

As bebidas lacteas com carboximetilcelulose e mucilagem de linhaca exibiram
pseudoplasticidade com propriedades tixotropicas, promovidas pelo lento rearranjo de seus
elementos estruturais, gerados pelo movimento browniano (BENCHABANE; BEKKOUR,
2008; LEE; MOTURI; LEE, 2009).

Amaral et al (2018), Castro et al. (2013) e Yanes, Duran e Costell (2002) também
observaram o comportamento reoldgico de bebidas lacteas com hidrocoldides similar ao deste
trabalho, caracterizando suas amostras como fluidos pseudoplésticos com propriedades

tixotropicas.

Tabela 8 — Histerese (efeito tixotropico) das amostras de bebidas lacteas sabor chocolate em

28 dias de armazenamento.

Histerese (Pa/s)

Tratamentos 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
CMC 19,63 18,51 29,13 17,62 23,92
ML 21,98 26,99 31,14 37,16 52,99
CMCML 44,25 42,58 34,24 21,84 32,42

Fonte: Elaborado pelo autor.

CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como espessante; ML- Bebida elaborada com 0,6 %
de mucilagem de linhaca como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose +
0,6% de mucilagem de linhaga como espessante.

A amostra controle ndo apresentou efeito tixotrépico por ser um fluido

newtoniano, caracterizado por suas curvas ascendente e descendente se sobreporem.

4.5 Avaliacao microbioldgica da bebida lactea

Os resultados microbiolédgicos da contagem de coliformes a 45°C avaliadas no

tempo 7 dias para todas amostras de bebida lactea pasteurizada sabor chocolate (< 3 NMP/mL)
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estavam em conformidade com padrdes (10 NMP/mL) determinados pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001).

4.6 Andlise sensorial

4.6.1 Avaliacao sensorial das bebidas lacteas selecionadas

O publico participante da analise sensorial foi 100 provadores (68 mulheres e 32
homens), com idade entre 18 e 55 anos. Através da Analise de Variancia e testes post-hoc foi
verificado que as amostras avaliadas apresentaram diferencas significativas quando
comparadas entre si, com valor-p encontrado menor que 0,05, a nivel de significancia de 5 %
(TABELA 9).

Tabela 9 — Médias hedonicas! das amostras de bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate

selecionadas para analise sensorial.

Atributos Controle CMC ML CMCML
Aceitacéao global 6,4+1,7° 7,2 +1,4° 7,6 +1,4° 78+12%
Cor 58=+19° 7,3+1,1° 7,9+1,0° 8,1+1,22
Sabor 6,5+ 1,9 7,2+1,6° 7,4 £1,4° 7,3+1,6°
Consisténcia 55+2,0° 6,9 +1,6° 7,713 78+1,2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

abc As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na mesma linha, por testes Post-
hoc ao nivel de 5 % de significancia (p<0,05).

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de
mucilagem de linhaca; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de
linhaga.

! Valores da Escala Hedonica: 9 - gostei muitissimo; 8 - gostei muito; 7 - gostei; 6 - gostei pouco; 5 - nem
gostei/nem desgostei; 4 - desgostei pouco; 3 - desgostei; 2 - desgostei muito e 1 - desgostei muitissimo.

Avaliando os atributos de aceita¢do global, cor, sabor e consisténcia das amostras
foi possivel observar que o tratamento controle obteve menor média de notas, enquanto o ML
e CMCML apresentaram as maiores.

As médias hedbnicas das amostras contendo hidrocol6ides encontraram-se entre 7
(correspondente a “gostei”) e 8 (correspondente a ‘“‘gostei muito™), evidenciando a boa
aceitacdo dessas amostras pelos provadores, enquanto as médias da amostra Controle ficaram

mais proximas da faixa de indecisdo (nem gostei/ nem desgostei) (TABELA 9).
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As amostras ML e CMCML receberam destaque por apresentarem maiores
médias heddnicas, similares estatisticamente, para os atributos aceitacdo global, cor e
consisténcia.

Comparando os valores obtidos com estudos realizados com bebida lactea ndo
fermentada, foi observado que Farah, Araujo e Melo (2017) e Souza et al. (2019) encontraram
boa aceitagdo para este produto. A pesquisa desenvolvida por Lucia et al. (2016) em bebidas
lacteas sabor chocolate comerciais também obteve resultados sensoriais similares aos
relatados nesse trabalho. 1sso nos indica que a bebida lactea é um produto bem aceito pelo
consumidor, e a adi¢do dos hidrocoldides testados neste estudo ndo interferiu na sua aceitacéo.

A Figura 12 representa o perfil sensorial das bebidas lacteas sabor chocolate, em
relacdo a intensidade dos atributos consisténcia e cor marrom, de acordo com o julgamento
dos provadores. Os perfis das amostras diferiram entre si, a amostra controle apresentou
menor intensidade de ambos atributos, o que pode ter contribuido para as notas baixas no teste
de aceitagéo.

O tratamento ML obteve maior intensidade em consisténcia e o tratamento
CMCML recebeu destaque pelos consumidores por apresentar maior intensidade na coloragédo

marrom.

Figura 12 — Perfil sensorial das amostras de bebidas lacteas sabor chocolate.

CONSISTENCIA
COR MARROM
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CMCML ML CMC ® Controle

Fonte: Elaborado pelo autor.

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de
mucilagem de linhagca; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de
linhaga.



62

Os dados obtidos constataram que a carboximetilcelulose e mucilagem de linhaga
atuaram intensificando a coloracdo das bebidas lacteas, visto que os tratamentos que
continham esses ingredientes exibiram maior valor de intensidade de cor em relagdo ao
controle, confirmando que o efeito da reducdo da sedimentacdo por esses hidrocolGides
influenciou perceptivelmente na cor das bebidas.

Foi observado que na amostra CMCML a carboximetilcelulose e mucilagem de
linhaga agiram sinergicamente sobre a cor da bebida lactea sabor chocolate, gerando maior
intensidade de cor marrom, a qual foi perceptivel pelos consumidores e confirmada na anélise
instrumental de colorimetria.

Como ja era esperado, as amostras adicionadas de hidrocoldides apresentaram
maior intensidade no atributo consisténcia, em decorréncia da propriedade de boa capacidade
de absorcdo de &gua desses ingredientes (BEMILLER, 2008), atuando consequentemente no
aumento da viscosidade dos produtos.

A Figura 13 ilustra a intencdo de compra em relacdo as bebidas lacteas
pasteurizadas sabor chocolate elaboradas. As amostras contendo espessantes demonstraram
atratividade para o consumidor, enquanto a controle permaneceu na faixa de indecisdo, com
maior frequéncia de respostas em “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”. As amostras ML

e CMCML apresentaram maior intencdo de compra pelos provadores.

Figura 13 — Intenc@o de compra dos consumidores para as bebidas lacteas sabor chocolate.

CERTAMENTE COMPRARIA

PROVAVELMENTE COMPRARIA

TALVEZ COMPRASSE, TALVEZ NAO
COMPRASSE

PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA

CERTAMENTE NAO COMPRARIA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Frequéncia de respostas

CMCML ®ML ®CMC m®Controle

Fonte: Elaborado pelo autor.

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de
mucilagem de linhaca; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de
linhaga.
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5 CONCLUSOES

A mucilagem de linhaga pode ser utilizada como substituto da
carboximetilcelulose por exibir valores de propriedades tecnoldgicas (capacidade de retencdo
em &gua, capacidade emulsificante, estabilidade da emulséo e solubilidade) semelhantes ao do
espessante comercial mais utilizado na industria de alimentos.

Durante o armazenamento de 28 dias, 0s espessantes utilizados nesse estudo nédo
interferem no pH e acidez das bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate. Os espessantes
carboximetilcelulose e mucilagem de linhagca mostram importante papel sobre a estabilidade
das bebidas lacteas pasteurizadas sabor chocolate, em virtude de sua acdo sobre a
sedimentacdo das particulas de chocolate em pd, que consequentemente, influencia na cor do
produto. A farinha de linhaca, todavia, se mostra ineficiente sobre a sedimentacéo.

A mucilagem de linhaga mostra ser um espessante eficiente para bebidas lacteas
pasteurizadas, devido a sua acdo de reducédo do indice de escoamento e valores satisfatorios de
indice de consisténcia durante o tempo de armazenamento, enquanto a farinha, mesmo com
maior concentracdo, causa dispersao dos componentes e heterogeneidade na bebida lactea.

A carboximetilcelulose e a mucilagem de linhaca também proporcionam
manutencdo da cor marrom e consisténcia das bebidas lacteas, intensificando estes atributos

ao atuarem combinados, durante 28 dias de armazenamento.

Dessa forma, a adicdo de hidrocoldides na bebida lactea pasteurizada sabor
chocolate melhora a aceitacdo do consumidor, os quais demonstram maior atratividade pelas
bebidas adicionadas de mucilagem de linhaga, visto que possuem maior intensidade de cor

marrom e consisténcia.

O efeito da carboximetilcelulose e mucilagem de linhaca combinadas sobre a cor
e viscosidade do produto avaliado, mesmo perceptivel aos consumidores, nao exerce
influéncia sobre a aceitacdo da bebida lactea quando comparada com a adicionada somente de
mucilagem.

Diante desse fato, a adicdo de carboximetilcelulose ndo é essencial na bebida
lactea sabor chocolate contendo mucilagem de linhaca, a menos que a intensidade da cor

marrom seja fundamental no produto fabricado.
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma atividade do projeto de pesquisa
“Estudo do efeito da adicdo de farinha e mucilagem de linhaga marrom como espessante de bebida lactea
achocolatada”, de responsabilidade da Prof2 Dr2. Juliane Déering Gasparin Carvalho.

O propdsito desta pesquisa consiste no desenvolvimento de uma bebida lactea achocolatada que possui
como ingrediente um aditivo natural, mucilagem de linhaga, visando avaliar seu efeito isolado e em combinag¢do com
o espessante comercial, carboximetilcelulose, neste produto. Para obten¢do dos dados, lhe serd solicitado
comparecer ao Laboratério de Andlise Sensorial, onde em cerca de 10 minutos realizarad o teste sensorial. Vocé nado
serd remunerado por esta atividade, porém contribuird para execucdo dessa pesquisa. Sua participacdo ndo é
obrigatdria, e, a qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao
trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Ainda lhe sera garantido o sigilo que
assegure a privacidade da sua identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais
somente serdo divulgados dados diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa pelos pesquisadores desse
projeto.

O consumo deste produto ndo oferece riscos a saude, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até
12 h apéds a andlise vocé serda encaminhado ao servigo publico de saude. O produto contém leite e derivados,
portanto alérgicos e intolerantes ndo devem participar desta atividade.

Apos ter sido esclarecido(a) sobre as informagdes acima, no caso de concordar em fazer parte do estudo,
por favor assinar ao final do documento. Vocé recebera uma cépia deste termo onde consta o telefone e endereco
do pesquisador principal, podendo tirar duvidas do projeto e de sua participagdo.

Juliane Doering Gasparin Carvalho — Universidade Federal do Ceara — (85) 3366-9125
Fernanda Batista Dantas — Universidade Federal do Ceara — ferbatistad@hotmail.com

Eu, , declaro que li as informagdes contidas nesse documento, fui
devidamente informado(a) pelo pesquisador da pesquisa sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim
como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o
consentimento a qualguer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma cépia
desse Termo de Consentimento. Desse modo, concordo em participar, como voluntdrio, do projeto de pesquisa
acima descrito.

Fortaleza/CE, de de

Participante Responsavel pelo teste (Fernanda Batista Dantas)



APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DA BEBIDA LACTEA SABOR

CHOCOLATE ADICIONADA DE MUCILAGEM DE LINHACAE

CARBOXIMETILCELULOSE
BEBIDA LACTEA DE SORODE LEITE SABOR CHOCOLATE
NOME: Data: P:
Sexo: ( )F ()M Tdade: ( )=18 ( )18-25 ( 32635 ( 13645 ( M6-35( )=35

Vocé esta recebendo 04 amostras de bebida lactea de chocolate. Avalie-as seguindo as orientagdes abaixo .

AMOSTRA

Prove a 1* amosira e indique o quanto vocé gostou ou desgostou dos atributos abaixo:

ACEITACAO GLOBAL ACEITACAO DA COR ACEITACAO DO SABOR | ACEITACAODA CONSISTENCIA
() gostel muitissimo () gostel muitissimo () gostel muitissimo { ) gostel muitissimo
() gostel muito () gostel muito () gostel muito { ) gostel muito
() gostel () gostei () gostel () gostel
{ ) gostei pouco { ) gostei pouco { ) gostei pouco { ) gostei pouco
( ) nio gostei/nem desgostet | () nio gostei/nem desgostel ( ) nio gostei/nem desgoste { )nio gosteimem desgostet
( ) desgostei pouco () desgostei pouco () desgostei pouco { ) desgostel pouco
() desgostel ( ) desgostet ( ) desgoste ( ) desgostsi
{ ) desgostei muito { ) desgostei muito { ) desgostei muito { ) desgostei muito
() desgostei muitissimo () desgostei muitissimo () desgostei muifissimo { ) desgostei muitissimo

DIAGNOSTICO DE ATRIBUTOS

Por favor avalie a caracteristica da amostra, indicando com um TRACO
VERTICAL na escala abaixo, o GRAU DE INTENSIDADE DA COR
MARROM E DA CONSISTENCIA. OBS: As escalas 8m 9 cm. com
extremos que variam de (0) = daro/pouco a (9) = escuro/Muito. Quanto
mais proximo do final da escala, maior é quantidade.

Marque na escalade INTENCAO DE COMPRA o
orau de certeza com que VocE comprania ou nio
compraria esta amostra, caso esfa estivesse a venda
nos supermercados

() Certamente comprarna

() Possivelmente compraria

() Talvez comprasse, talvez nido comprasse

COR MARROM o - .
() Possivelmente ndo compraria
() Certamente nio compraria
Pouco Muito
CONSISTENCIA
Pouco Muito

TERMINADA A AVALIACAO DA 1 AMOSTRA, COM A UM PEDACO DE PAO, TOME UM POUCO DE AGUAE AVALIE AS
DEM AIS AMOSTRAS DAS MESMA FORMA ANTERIOR

AMOSTRA

Prove a 1* amosira e indique o quanto vocé gostou ou desgostou dos atributos abaixo:

ACEITACAO GLOBAL
) gostel muitissimo
) gostel muito
} gostei
) goctm pouco
) nio gostei/nem desgostei
) desgostel pouco
) desgostel
) desgostel muito
) desgostel muifissimo

Tl A L]

Tl A L]

ACEITACAO DA COR
) gostel muifissimo

) gostel muito

) gostei

) goctm pouco

)} nio gostei/nem desgostei
) desgostel pouco

) desgostel

) desgostel muito

) desgostel muifissimo

ACEITACAO DO SABOR
) gostel nitissimo
) gostel nmito
) gostel
) gostel pouco
) nio gostel/nem desgostel
) desgostel pouco
) desgostel
) desgostel muito
) desgostel muitissimo

T i Ta Ll Ta T

P s s s e e e

ACEITACAO DA CONSISTENCIA

) gostel mmifissimo
goctm mmito

goctm pouco
nio gosteimem desgostel
desgostel pouco
desgostei
desgostel muito

esgostei muitissimo

)
)
)
)
)
)
)
)d

DIAGNOSTICO DE ATRIBUT 0%

Por favor avalie a caracteristica da amostra, indicando com um TRACO
VERTICAL na escala abaixo, o GRAU DE INTENSIDADE DA COR
MARROM E DA CONSISTENCIA. OBS: As escalas #£m 9 cm, com
extremos que variam de (0) = claro/pouco a (9) = escuro/Muito. Quanto
mais proximo do final da escala, maior € quantidade.

COR MARR OM

Pouco Muito
CONSISTENCIA

Pouco Muito

Marque na escala de INTENCAO DE COMPRA o
orau de cerfeza com que VOCE comprana ou nio
compraria esfa amostra, caso esta estivesse a venda
nos supermercados

() Certamente comprana

() Possivelmente compraria

() Talvez comprasse, talvez nio comprasse

() Possivelmente nio compraria

() Certamente ndo compraria




AMOSTRA
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Prove a 1* amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou dos atributos abaixo:

ACEITACAO GLOBAL ACEITACAO DA COR ACEITACAO DO SABOR | ACEITACAODA CONSISTENCIA
{ ) gostel muitissimo () gostel muitissimo () gostel muitissimo { ) gostel muitissimo
( ) gostel muito () gostel muito () gostel muito ( ) gostel muito
() gostei () gostei ( ) gostei ( ) goste
{ ) gostel pouco () gostel pouco () gostel pouco { ) gostel pouco
{ ) nio gostei/nem desgostel | ( ) ndo gostei/nem desgostei | () ndo gostel/nem desgostel { )nio gosternem desgostel
( ) desgostei pouco () desgostel pouco () desgostei pouco ( ) desgostei pouco
( ) desgostel () desgostei () desgostel ( ) desgostei
{ ) desgostel muito () desgostel muito () desgostel muito { ) desgostei muito
() desgostel muitissimo () desgostel muitissimo () desgostel muitissimo { ) desgostel muitissimo

DIAGNOSTICO DE ATRIBUTOS

Por favor avalie a caracteristica da amostra, indicando com um TRACO
VERTICAL na escala abaixo, o GRAU DE INTENSIDADE DA COR
MARROM E DA CONSISTENCIA. OBS: As escalas #m 9 cm com
extremos que variam de (0) = claro/pouco a (9) = escuro/Muito. Quanto
mais proximo do final da escala. maior & quantidade.

Marque na escalade INTENCAO DE COMPRA o
grau de certeza com que Voo comprana ou ndo
compraria esta amostra, caso esta estivesse 4 venda
nos supermercados

{ ) Certamente comprana

{ ) Possivelmente compraria

( ) Talvez comprasse, talvez nio comprasse

( ) Possivelmente nio compraria

{ ) Certamente nio compraria

COR MARROM

Pouco Muito
CONSISTENCIA

Pouco Muito

AMOSTRA

ACEITACAO GLOBAL
) gostel nuitissimo
) gostel nito
) gostel
) gostel pouco

) desgostel pouco
) desgostet
) desgostel muito

) nio gostei/nem desgostel

ACEITACAO DA COR
gostel nmuitissimo
gostel muito
costel
gostel pouco

desgostei pouco
desgostel
desgostei muito

Prove a amostra e indigque o quanto vocé gostou ou desgostou dos atributos abaixo:

ACEITACAO DO SABOR

) gostel nmitissimo
gostel muito
costel
gostel pouco

desgostel pouco
desgostet
desgostei muito

ACEITACAODA CONSISTENCIA
) gostel nmitissimo
gostel nmito
gostel
gos tel pouco

desgostei pouco
desgosiel
desgostei muito

e e L L T T T

()
)
C)
)
( ) nio gostei/nem desgostel
()
€)
()
()

Tt L L]

) desgostel muitissimo desgostel muitissimo

)
%
} ndo gostei/nem desgostei
)
)
)
)

desgostel muitissimo

b o o A s e e

)
%
}nio gosteinem desgostei
)
)
)
)

desgostel muitissimo

DIAGNOSTICO DE ATRIBUT 05

Por favor avalie a caracteristica da amostra, indicando com um TRAGO
VERTICAL na escala abaixo, o GRAU DE INTENSIDADE DA COR
MARROM E DA CONSISTENCIA. OBS: As escalas #m 9 cm com
extremos que variam de (() = claro/pouco a (9) = escuro/Muito. Quanto
mais proxime do final da escala, maior ¢ quantidade.

COR MARROM

Claro Escuro
CONSISTENCIA

Pouco Muito

Marque na escala de INTENCAO DE COMPRA o
grau de certeza coml que vocé compraria ou ndo
compraria esta amostra, caso esta estivesse 3 venda
nos supermercados

() Certamente compraria

() Possivelmente compraria

() Talvez comprasse, talvez nio comprasse

() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

OBRIGADA!
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ANEXO A - FICHA TECNICA DA CARBOXIMETILCELULOSE COMERCIAL

Descrigao do Produto

Ficha Técnica de Produto
Carboximetilcelulose — Denvercel FG 3000

Grau Alimenticio

Fabricante Denver

Revisdo 03

E um polimero aniénico derivado da celulose, soldivel em agua.

Funcionalidade

Espessante, estabilizante, ligante, agente de suspenséo, retentor de agua e controlador de reologia

(tixotropia, por exemplo).

Aplicagoes

Sorvetes, congelados, leite achocolatado, leites acidificados, achocolatados em poé, pudins, paes,

bolos, mistura para bolos, recheios, coberturas, glacés, merengues, sobremesas, bebidas em po,

sucos, bebidas, molhos diversos, condimentos, embutidos carneos, alimentos dietéticos ou de baixas

calorias em geral, alimentos desidratados, cereais instantaneos, xaropes, queijos fundidos, ragdo

animal e produtos extrudados. Também pode ser utilizado em creme de leite, leite em po, leite

condensado, caramelos, marshmallow, cerveja, enlatados, alimentos infantis e refrigerantes, entre

alguns outros.

Valores Nutricionais

Observacges:

Calorias totais (1)
Carboidratos totais (2)
QOutros carboidratos (3 )
Gorduras totais
Colesterol

Aclcares

Proteinas

Vitaminas

Fibras dietéticas
Fibras sollveis

Sadio

Potassio

Calcio

Magnésio

Ferro

Umidade

Cinzas

280 - 332
70% - 83%

0
0
0
0
0
0

70% - 83%

70% - 83%

6,5% -9,5%
0,002% - 0,006%
0,005% - 0,010%
0,003% - 0,008%
0,005% - 0,010%
2,0% -8,0%
15% - 22%

(1) Calculo realizado de acordo com os seguintes fatores: 4 calorias para proteina, 4 calorias para carboidratos e 9

Os dados contidos neste documento sédo provenientes do fabricante do produto.
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Ficha Técnica de Produto
Carboximetilcelulose — Denvercel FG 3000

Grau Alimenticio

calorias para gorduras.

Fabricante Denver

Revisao 03

(2) O porcentual de carboidratos totais foi calculado subtraindo-se a soma dos porcentuais de proteinas, gorduras,

umidade e cinzas do total de 100%.

(3) Outros carboidratos sdo carboidratos diferentes da base celulésica do CMC.

Especificagcao Organoléptica
Aspecto: P6
Cor: Branca amarelada

Odor/Sabor: Caracteristico

Especificagdes Fisico-Quimicas
Pureza (base seca)
pH (solugdo aquosa 1%)
Umidade
Grau de substituicdo-DS
Viscosidade
(25°C, base seca, Brookfield LV 30 rpm, sol. 1%)

Validade
1 ano a partir da data de fabricagéo.

Embalagem
Sacos de 25 kg.

Armazenamento
Manter em local fresco, arejado e seco.

min. 99,5%

min. 6,5 Méax. 8,0
Méx. 8,0%

min. 0,65 Max. 0,80
2500 ~ 3500 cP

Os dados contidos neste documento sdo provenientes do fabricante do produto.



Ficha Técnica de Produto

Carboximetilcelulose — Denvercel FG 3000
Grau Alimenticio

Fabricante Denver

Reviséo 03

Isengdo de Substancias Alergénicas
Declaramos para os devidos fins que o produto Carboximetilcelulose — Denvercel FG 3000 é isento de

Alergénicos e seus derivados alérgenos, conforme abaixo:

Trigo, centeio, cevada, aveia e suas estirpes hibridizadas e derivados.

Crustaceos e derivados

Ovos e derivados

Peixes e derivados

Soja e derivados

Leites de todas as espécies de animais mamiferos e derivados

Améndoa (Prunus dulcis, sin.: Prunus amygdalus, Amygdalus communis L.)

Avelas (Corylus spp.)

Castanha de caju (Anacardium occidentale)

Castanha-do-brasil ou castanha-do-para (Bertholletia excelsa)

Macadamias (Macadamia spp.)

Nozes (Juglans spp.)

Pecas (Carya spp.)
Pistaches (Pistacia spp.)

Pinaoli (Pinus spp.)

Castanhas (Castanea spp.)

Latex natural

Cereais que contém Glaten

Aipos e produtos a base de aipos

Mostarda e produtos a base de mostarda

Sementes de sésamo e produtos a base de sementes de sésamo

Dioxido de enxofre e sulfitos em concentragbes superiores a 10 mg/kg.

Tremogo e produtos a base de tremogo

Moluscos e produtos a base de moluscos

Os dados contidos neste documento séo provenientes do fabricante do produto.



Ficha Técnica de Produto

Carboximetilcelulose — Denvercel FG 3000

Grau Alimenticio

Fabricante Denver
Reviséo 03
Controle de Revisoes

Revisdo (Data) Descrigédo Autor (a)
00 (21/07/2009) Elaboragéo Maria Fernanda de Oliveira
01 (27/11/2009) Inclusdo Andréia da Costa
02 (02/01/2012) Reviséo Patricia Tammy Macena
03 (12/07/2016) Incluséo Larissa Bazan Lopes

01. Inclusdo dos Valores Nutricionais;
02. Incluséo de Isengdo de Substancias Alergénicas.

Os dados contidos neste documento sédo provenientes do fabricante do produto.
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP

COMISSAO NACIONAL DE
ETICA EM PESQUISA %m

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP

DADODS DO PROJETD DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise sensorial na pesquisa e no desenvolvimenio de produtos e processos de
interesse da agroinddstria tropical.

Pesquisador: DEBORAH D05 SANTOS GARRUTI

Area Tematica: A critério do CEF

Versdo: §

CAAE: B30055517.7.0000.8109

Instituigdao Proponente: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARILA
Patrocinador Principal: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA

DADDS DO PARECER

Momero do Parecer: 3.117.036

Apresentagio do Projeto:

As informacdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesguisa™ e “Avaliagio dos
Riscos = Beneficios™ foram retiradas do arquive Informagdes Basicas da Pesquisa
[PB_INFDRMAQC'JES_EI.#SICAS_DO_F‘HDJEI’O_QSE 825 pdf, de 21/08/2018) efou do Projeto Detalhado
[CEP_Analise_Sensorial_Embrapa.docx, de 03/07/2017).

INTRODUCAD

A Analise Sensorial € definida come a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar & interpretar
reagies das caracteristicas dos alimentos & materiais como =30 percebidos pelos sentidos da vis3o, olfato,
gosto, tato e audigdo (ABNT, 1883). E uma medida integrada & multidimensional com trés vantagens
importantes: identifica a presenga de diferencas perceptiveis, identifica & gquantifica as caracteristicas
sensoriais importantes de forma rapida, & identifica problemas particulares que ndc podem ser detectados
por outros procedimentos analiticos (MAKAYAMA & WESSMAN, 1879). Dados histdricos remetem gue essa
ciéncia foi aplicada pela primeira vez na Eurcpa, como forma de controlar a gqualidade de cervejarias e
destilares (MONTEIRO, 15884; CHAVES, 1288). Noutro momento, nos Estados Unidos, durante a Segunda
Guerra Mundial, surgiu a necessidade de preduzir alimentos de qualidade & que n3o fossem rejeitados pelos
soldados do exército. Com essa necessidade surgiv entdo os métodos de aplicagio da degustagdo

sensorial, determinando a analise sensorial com base cientifica. Segundo

Endersgo:  SRMTV 701, Via W & Nore - Edificlo PO TDD, 3° angar

Balrra: Asa Morte CEP: 70.713%-043
UF: DF Municiplo: BRASILIA
Telelone: (6113315-5577 E-mall: conepdsawde gov.or
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05 Mesmos autores, essa pratica chegou ao Brasil em 1854, e foi aplicada no laboratoric de degustagdo da
Seccido de Tecnologia do Instituto Agrondmico de Campinas (S3o Paulo), para avaliar a qualidade sensorial
do café. Atualmente, de acorde com Minim (2012), as indistrias de alimentos tém buscado identificar &
atender aos anseios dos consumidores em relagio a seus produtos, pois s assim sobreviverdo em um
mercado cada vez competitive. Dessa forma, a analise sensorial tem-se mostrado importante ferramenta
nesse processo, envolvendo um conjunto de técnicas elaboradas com o intuito de avaliar um produte quante
a sua gualidade sensorial, em varias etapas de sew processo de fabricagdo. E uma ciéncia que objetiva,
principalmente, estudar as percepgies, sensagies e reagies do consumidor sohre as caracteristicas dos
produtos, expressando valores numéricos que podem ser analisados estatisticamente (LAWLESS e
HEYMANMN, 2010). A importdncia da analise sensorial no setor alimenticio € indiscutivel, dada a grande
variedade de aplicagies gue ela permite, desde a avaliagdc das matérias primas, passando pelo
desenvolvimento de novos produtos, processamento tecnologico, controle de gualidade & determinagio da
validade dos produtos in natura e processados, além de formecer informacdes sobre a aceitabilidade desses
produtos junto aos consumidores (PIGGOTT, 2000; STOME e SIDEL, 2004; MOSKOWITZ et al., 2012;
MEILGAARD et al., 2008;DUTCOSKY, 2013; CIVILLE = OFTEDAL, 2012).

HIFOTESE

A utilizagdo de técnicas padronizadas de avaliagio sensorial, juntamente com métodos estatisticos
adequados, permitird o desenvolvimento de processos de produgdo e conservagio de alimentos de forma a
obter produtos com caracteristicas sensoriais desejaveis, de alta aceitabilidade, contribuinde para a ingestic

de nutrientes necessarios 4 alimentagdo da populagdo.

METODOLOGIA

Serdo utilizados testes de analise sensorial de farmacos, plantas, alimentos e bebidas de acordo com a
normativa (MBR 12004, 1002} da ABNT baseada na IS0 8852/1885 & com o Manual de Analise Sensorial
da Sociedade Brasileira de Ciéncia & Tecnologia de Alimentos (FERREIRA et al., 2000). A norma define
cada método e os classifica, quanto acs seus objetivos, em trés categorias: Discriminativos, Descritivos e
Afetivos. Os testes Discriminatives estabelecem uma dil‘erencia.gﬁcl entre amosiras. Podem ser de Diferenga
(Triangular, Dug-Trio, Teste de Similaridade, Diferenga do Controle, Comparagio Pareada e Ordenagdo) ou
de Sensibilidade (usados para estabelecer a menor concentragdo perceptivel de uma substincia). Os

provadores devem ser selecionados gquanto & sua

Enderego: SRNTW 701, V1a W S Norte - Edificio PO 700, 3° andar
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habilidade sensorial normal (visdo, olfato & paladar) & quanto a seu poder discriminativo. Os testes
Descritivos sdo usados para caracterizar um produto, descrevendo seus afributos sensoriais (aspecto
qualitativo) & medindo a intensidade percebida desses atributes (aspecto quantitative). Os principais testes
descritivos a serem utilizados sSo: Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), Perfil Descritivo Otimizado, Perfil
Livre, Perfil Flash & Escala Tempo-Intensidade. A maioria desses testes geralmente utiliza uma escala
linear, ndo estruturada de 9@ ¢m, ancorada em seus extremos com termos que indicam a intensidade do
atributo que estad sendo avaliado. Os provadores, além de serem selecicnados, devem passar por um
treinamento, de forma a reconhecer o5 aributos gue serdo analisados & as amostras-referéncia gue
determinam os extremos de intensidade da escala (fraco e forte). Os testes Afetivos expressam a opinido
pessoal do consumidor quanto 3 aceitagdo dos produtes & quanto 3 preferéncia de uma amostra schre as
demais. Testes de Aceitagio avaliam o grau com gue o consumider gesta ou desgosta de determinado(s)
produto(s), enquanto testes de Preferéncia avaliam a preferéncia do consumidor por um produto em relagio
a outro(s). Os principais testes de Preferéncia serio o de Comparacdo pareada = o teste de
Ordenagiopreferéncia. Os principais testes quantitativos de Aceitagdo a serem uftilizados s3o Escala
Heddnica, Diagnostico de atributos e Escala do ldeal, Escala de Afitude e Escala de Intengio de Compra.
Também serio utilizados testes Afetivos Qualitatives, como grupos focais (Focus Group), entrevistas
individuais (One -in-one Interviews) e tecnicas etnograficas (baseadas em observaghes), além de testes
Descritives com Consumidores [CATA-Check-all-that-Apply, Free-Listing, Técnicas de Mapesamento
Projetivo, entre owtros). Os provadores dos testes afetivos serdo consumidores reais ou potenciais do
produto testado. O numero de consumidores sera varavel conforme o tipo de teste: Testes de Laboratorio
realizados no laboratdric de Analise Sensorial serdo utilizados de 50 a 70 individuos, podendo ser no
minime 30, de acorde com o tipo de produto. Testes de Localizagdo Central (TLC) - conduzidos em
supermercados, shopping centers, escolas e locais similares, em salas ou stands previamente preparados
para o teste. Os individuos serdo abordades diretamente quande circulam pela drea central e levados 3 sala
do teste, ou entiio poderdo ser previamente recrutados por telefone, utilizando-se contatos com clubes,
igrejas, associagies de baimo, escolas ete. Sera utilizade um ndmero minimo de 100 consumidores. Em
geral todas as analises serSo realizadas em cabines individuais climatizadas (24°C), sob luz branca
fluorescente tipe "luz do dia" guando for de interesse a avaliagdo da aparéncia do produto, & sob luz
vermelha quando se desejar mascarar as diferengas na aparéncia. As amostras serdo codificadas com
nimeras aleatdrios de trés digitos e servidas em ordem balanceada para minimizar os efeitos de posigio

das amostras (MACFIE et al.,1880). Nos testes com consumidores,
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os produtos serdo apresentados na forma em que s3o consumidos.

CRITERIOS DE INCLUSAD

Em testes discriminativos e descritivos sera evitado o recrutamento de adulios acima de 80 anos, devido a
redugio natural da visdo e da capacidade offato-gustativa, além de fumantes e poriadores de doengas
neuro-degenerativas como hiposmia, ageusia e anosmia, dentre outras, que comprometam os sentidos. Em
testes afetivos o critério de inclusdo sera baseado principalments no pdblico consumidor, seus habitos
alimentares e frequéncia de consumo, a qual sera variavel para cada tipo de produto. Mo estudo do perfil
demografico dos recrutados ndo sera feita distingdo quanto & cor, classe e grupo secial. Dependendo da
natureza do produto poderdo ser ainda utilizados a idade & o sexo como critérios de inclus3o. Por exemplo,
se um produte & destinado ao plblico infantil, serdo recrutadas apenas criangas, mas se esta sendo
desenvolvido um produte para a terceira idade serdo convidados adultos acima de 865 anos; se existe o
interesse de saber a opinido de donas de casa sobre determinade produto serdo recrutadas apenas

mulheres, mas se o produts foi desenvelvido para atletas, entdo esse serd o nosso plblico alvo.

CRITERIOS DE EXCLUSAQ

Em testes discriminativos e descritivos, em que s3o utilizados provadores selecionades e reinados, sera
evitado o recrutamento de adultos acima de 80 anos, devido & redug:in natural do olfato e paladar, além de
fumantes e portadores de doengas neurcdegenerativas como hiposmia, ageusia e anosmia, dentre outras,
que comprometam os sentidos.

Objetivo da Pesquisa:
OBJETIVD PRIMARIO
Utilizar métodos estatistico-sensoriais na pesquisa e desenvolvimento de produtos de interesse da
agricultura e da agroindlstria tropical brasileira, atendendo aos projetos de pesquisa e desenvolvimento
realizades na Embrapa Agroinddstria Tropical, bem come em suas instituigdes parceiras (centros de

pesquisa e universidades).

OBJETIVOS SECUNDARIOS

O= objetives secundarios do projeto compreendem a avaliagio das propriedades sensoriais de matérias
primas, insumos e predutos, alimenticios cu ndo, gerando informagdes necessarias para a pesquisa
cientifica & de desenvolviments tecnolagico. Com a ufilizagio de diferentes métodos 2 testes pretende-se:
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Balrre:  Asa Morte CEP: 70.7159-043
UF: DF Municiplo: BRAZILIA
Telefona: |[61)13315-5677 E-mall: conemfdsande gov.br

Pigina 04 S 18

87



COMISSAO NACIONAL DE g~
ETICA EM PESQUISA %m
mnua-#ommm 3117.03&

Realizar a caracterizagio sensorial de plantas, farmacos, alimentos e bebidas identificando quais atributos
respondemn pela qualidade sensorial do produto;

Determinar a aceitagio e preferéncia de produtos como alimentos, bebidas, flores, entre outros;
Desenvalver cultivares mais produtivas, com resisténcia natural a pragas e doengas, mas gue também
produzam frutos de qualidade, de boa aceitagdo pelo consumidor;

Desenvolver noves produtos e processos de conservagio de alimentos e bebidas, de forma a torna-los
segures, mas com elevado apelo sensorial para o consumidor;

Determinar a vida de prateleira (validade) de matérias-primas, alimentos processados & bebidas.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

RISCOS

Toda pesquisa com seres humanos envolve risco em fipos e gradagbes variados. Mas, por se tratar da
avaliagio sensorial de produtos alimenticios, a probabilidade de desconfortos & muito reduzida e os riscos
minimos. Comumente os riscos provaveis infecgies causadas por bactérias e suas toxinas, virus e
parasitas, alergias ou intolerdncia a algum dos componentes do alimento. Entretanto esses riscos sdo
extremamente baixos, uma vez que os produtos serdo processados com todo o figor sanitaric exigido para a
manipulagio de alimentos e avaliados guanto 4 swa carga microbiana. Mo case da presenga de
componentes alergénicos, estes serdo previamente informados aos provadores. Outro ponto que sera
levado em consideragdo pelo lider do projeto serd o risco minimo de constrangimento ao responder um
questionario, fazendo esclarecimentos prévios ao participants da pesquisa, bem como algum desconforto
advinde da ingestao dos produtos avaliados nos expenmentos. Esses riscos poderdo ser minimizados pela
garanfia do sigilo de informagies e imagens obtidas na pesquisa, pelo anonimato dos participantes, pelos
avisos aos paricipantes de que ha substincias ou alimentos que possam causar alergia ou danos 3 salde,
como por exemplo, advertir portadores de diabetes da presenga de aglicar no produto, de portadores de
doenga celiaca de gliten. Também serd garantida a seguranga por meio de analises microbiclogicas. Mo
caso de desconforto ou mal-estar, acompanhado de reagiies, como por engasgamento e vimito, serd
seguida a recomendagio da Resolugdo 466/2012, quanto ao item V.3 subitem b, no gual sera solicitado a
apresentacdo das providéncias e cautelas a serem empregadas para evitar & reduzir efeitos e condigdes
adversas que possam causar dano, considerando caracteristicas e contexto do participante da pesquisa.
Assim, serd assegurado que no caso de ocorméncia de algum desconforto durante cu até 12 h apés a

analise, o participante serd encaminhado ao servigo plblico de salde.
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BEMEFICIOS

Os provadores serd3o informados dos objetivos de cada projeto, & no Termo de Consentimento Livre e
E=zclarecida (TCLE) sera explicitado o beneficio que cada estudo trard para o avango do conhecimento
cientifico & tecnoldgico, para o desenvolvimento socioecondmico dos agentes envolvidos na cadeia
produtiva em gquestio e para a sociedade como um todo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Resumo: Estudo nacional e unicéntrico, prospectivo, ndo randomizado.

Patrocinador: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

Mimero de parficipantes incluides no Brasil: 10.000

Cenfro de pesquisa no Brasil: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agroindistria
Tropical (Fortaleza, CE})

Previsao de inicio do estude: 01/10/2018

Previsao de encerramento do estudo: 3071202023

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo cbrigatoria:

Wide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies”.

Recomendagoes:

Recomendamos o envio para a COMEP de relatorios semestrais, a fim de acompanhar o andamento do
projeto de pesquisa nessa modalidade.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Trata-se de analise de respostas ao parecer pendente n® 3.001.881 emitido pela Conep em O07/11/2018:

1. O projeto prevé o recrutamento de provadores e a realizagic de diversos testes sensoriais, com
diferentes produtos & matérias primas, em projetos de pesquisa ainda em desenvaolvimento na instituigdo.
Meste sentido, a principal divida relacionada & framitag3o no sistema CEP/Conep refere-se a necessidade
de que a apreciagic éfica saiba qual o produto que sera analisado bem como as suas caracteristicas
peculiares. Desta forma. o formato mais adequado para tramitagio do presente projeto seria a submissio do
projeto geral (o atual projeto submetido) &, apés, a submiss3o de emenda a cada novo produto (com sua
respectiva bateria de testes a serem realizados, com descrigio do tipo de provadores a serem recrutades) a
ser testado. Desta forma, o CEP acompanharia as diferentes situagdes da pesquisa. estando atualizado
sobre os varados produtos efetivamente testados pelo pesquisador. Assim, solicitamos que o pesquisador

avalie
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e=53 ponderagdo e esclareca a possibilidade de seguir esse formato de tramitagdo, ou justifigue suas
limitagdes, considerando as caracteristicas proprias da sua area de pesquisa.

RESPOSTA: O formato wtilizado nesta proposta foi pensado no sentido de submeter 3 aprovagio do Comité
de Efica em Fesquisa os protocolos dos testes senscriais que s30 sempre os mesmos, independentemente
do produto a ser analizado. O que muda € a forma de apresentagdo do produto: liguides em tagas, salidos
em pratos com garfos ou colheres, recipientes cobertos para fazer aroma, entre outros. A forma de
abordagem do individuo & padrie, portanio, fomos crientados pele Comité de Etica da Usce (Universidade
Federal do Ceara), apds submeter diversos projetos com os mesmos iestes sensonais, a usar esse formato
utilizado na presente vers3o. Inclusive perguntamos sobre a questio do produto a ser consumido, & nos
responderam gue o produto era questio do Comité de Bioseguranga, e que o CEF s0 se preocupa com a
forma como o ser humano vai ser abordado e utilizado para a obtengdo dos resultades da pesquisa. Outro
aspecto & a dindmica do sisterna de trabalho na Embrapa, em gue submetemos um projeto de pesquisa
para os editais, o5 quais determinam as datas de inicio e termine dos projetes. Essas data limitam a
prestagio de contas e a comprovagds do cumpriments das metas. Dessa forma, a submissdo de cada
projeto para aprovagdc do CEP muitas vezes toma inviavel o cumprimento desse cronograma, devido aos
muites ajustes e instincias envolvidos na analise dos documentos. Os produtos desenvolvides na Embrapa
Agroinddstria Tropical sdo sempre frutas ou derivados de frutas, como suces, por exemplo. Na versdo
corrigida deste projeto (vers3o 4) a ser encaminhada juntamente com esta carla resposta estamos
restringindo a abrangéncia da proposta em relag3o aos produtos a serem analisados. Diante do exposto,
solicitamos que o formato do presente projeto seja aceito, sem a tramitag3o suplementar de emendas a
cada nove produto a ser analisade pelos provadores.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

2. Ma metodologia proposta, le-se: "Serao utilizados testes de analise sensorial de farmacos, plantas,
alimentos e bebidas de acordo com a normativa (WBR 12884, 1983) da ABNT baseada na |50 G6658/1885 e
com o Manual de Analise Sensorial da Sociedade Brasileira de Ciéncia & Tecnclogia de Alimentos
(FERREIRA et al., 2000)." Salicitam-se esclarecimentos em relagio a definigio de farmaco e situagies que
estdo incluidas dentro dessa analise sensorial para este tipo de produto.

RESPOSTA: Na vers3o comigida deste projeto (versdo 4) a ser encaminhada juntamente com esta carta
resposta, os farmacos e plantas foram retirados da metodologia. Caso no futuro, a Embrapa
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venha a trabalhar com esse tipo de amostra, sera submetido um projeto especifico para cada produto.
ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

3. Quanio ao amuivo “F"EI_INF{}RMA';C'JEE_Ehén.SICAS_DO_F‘HOJETO_QSBEEE.p{II". postado na Plataforma
Brasil em 21/08/2018, na pagina 4 de 8, lé-se: "Por exemplo, s& um produto & destinado ao pablico infantil,
serdo recrutadas apenas criangas™. Caso sejam incluidos menores de idade no estudo, sclicita-se
apresentar TCLE dos Pais/ Responsivel Legal para a realizagdo do estudo com o participantz menar de
idade e o(s) de Terma(s) de Assentimento, que devem ser elaborades pelo pesquisador em linguagem
acessivel 3 compreensdo dos participantes da pesquisa, nao sendo adequado elaborar somente um Unico
madelo de Termo de Assentimento para todos os parficipantes menores de 18 anos (Resolugio CHE n® 468
de 2012, item 11.2). Cabe esclarecer que as faixas etarias propostas sio apenas referenciais, podendo ser
maodificadas de acordo com as caracteristicas da populagio do estuda.

RESPOSTA: Mao tivemos acesso a0 anquivo PE_INFORMA(;(:'JEB_EJE\SICAS_DD_FIRDJE"O_QE’ESEE‘.F":*F.
porem, na versao comigida deste projeto (versdo 4) a ser encaminhada juntaments com esta carta resposia,
essa frase foi retirada. Meste estudo ndo serdo incluidos menores de idade, apenas maiores de 18 anos. Foi
ainda elaborado um nove arquive com as informagdes basicas do projeto:
PB_IN FOHMAI;{E) ES_BASICAS _DO_FPROJETO_938825_v4 pdf.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

4. Quanto ac arquivo "Respostas_as_Recomendacoes_ 3 .pdf”, postado na Plataforma Brasil em 21/08/2018:

4.1. Na pagina 1 de 1, lé-se: "Sera elaborado um TCLE especifico para cada projeto de pesquisa. ASSIM,
FOI CRIADO UM MODELC PADRAD e nele serio inseridas as informagdes [...]" & em seguida "0s TCLEs
foram medificados em virtude das recomendagdes acima, deixando ESPACOS EM BRANCO para serem
inseridas as informagdes. * (destague nosso). O pesguisador deve apresentar ofs) TCLE(s) de cada
pesquisa a ser desenvolvida com todas as informacdes pertinentes.

RESPOSTA: Foi elaborado um novo TCLE, inserindo-se todas as informagies pertinentes ao estudo
proposto.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.
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4.2 Mapagina 1 de 1, |é-se: "Sera assegurado que no caso de ccorméncia de algum desconforto durante ou
até 12 h apos a analise, o participante sera encaminhado ao servigo publico de sadde, para
acompanhamento & assisténcia medica pertinente ao dano ccasicnade pelo objeto da pesquisa. ™ O trecho
em destagus esta inadequado, solicita-se que seja expresso de modo claro & afimative no TCLE gue, caso
necessario, sera garantido o direito & assisténcia integral e gratuita ao participante, devido a danos
decomentes da participagio na pesguisa & pelo tempo que for necessario (Resolugio CHS n® 466 de 2012,
itens 11.3.1 & 11.3.2).

RESPOSTA: Foi elaborado um novo TCLE, garantido o direito 3 assisténcia médica integral e gratuita ao
participante, pelo tempo que for necessario, devido a danos decorrentes da participag3e na pesquisa. O
texto ficou assim: "0 consumo deste produto tambem nao oferece riscos a sadde, contudo se ocomer algum
desconforto durante cu ate 12 h apos a analise voce recebera assisténcia medica integral e gratuita, pelo
tempa que for necessario "

ANALISE: FENDENCIA ATENDIDA,

4.2. Ma pagina 1 de 1, [-se: [...] o participants sera encaminhade ao servigo plblico de sadde [...]". Sclicita-
=& gue seja expresso de forma clara e objetiva no TCLE que o pesguisador & o patrocinador ndo irdo onerar
o5 planos de sadde, o SUS, ou o proprio participante da pesguisa, responsabilizando-se por todos os gastos
relativos aos cuidados de rotina (exames e procedimentos) necessarios apos assinatura do consentimento
liwre esclarecido (Resclugdo n® 466 de 2012, item 1120}

RESPOSTA: Foi elaborado um nove TCLE, responsabilizando o patrocinader por todos os gastos de saide
relativas aos cuidados de rotina (exames e procedimentos) necessarios apos assinatura do consentimento
livre esclarecido. O texto ficou assim: "Apos a assinatura deste TCLE, caso ocorram danos a sua saude
decorrentes da sua participagio nesta pesquisa, o patrocinador se responsabilizara por todos os gastos
relativos aos exames e procedimentos necessarios.”

ANALISE: FENDENCIA ATENDIDA,

f. Quante ao termo de consentimente livre e esclarecideo, referente aoc arguivo

"TCLE_consumidores_modificado_2_pdf”, postade na Plataforma Brasil em 20/08/2018:
5.1. O TCLE & um documento no qual o pesquisador comunica ao possivel participante ouw responsavel

COMo Serd 3 pesquisa para a gual esta sendo convidado, fonecendo as informagdes necessarias para

decidir livremente se quer participar ou ndo do estudo. Solicita-se, portanto, a
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reformulagdo do TCLE, tendo como referéncia o capitulo 1V da Resolugio CNS n® 486 de 2012, O
documento deve ser elaborado em linguagem clara e acessivel, descrevendo o titulo, a justificativa, os
objetivos, os procedimentos, os desconfortos e os riscos possiveis, os beneficios esperados, a forma de
acompanhamento e assisténcia, bem como seus responsaveis, a garantia de sigilo, as formas de
ressarcimento de despesas decomentes da participagio na pesquisa, as formas de indenizagio diante de
eventuais danos decomrentes da pesquisa, dentre outras informagies que sejam relevantes ao participante.
Adicionalmente, ¢ TCLE deve seguir a terminclogia da Resclugio CHE 4686/2012, tem IV, e ser apresentado
ao participante da pesquisa em forma de convite & n3c na forma de declaragdo. Expressdes do tipe "Eu
entendo que estou sendo convidado..."; "Eu fui.."; "Li e compreendi_..”, entre outras, pedem comprometer a
autonomia do individuo. Cabe ac pesguisador informar todos os procedimentos do estudo e as garantias ac
participante da pesquisa para. ao final do documento, solicitar sua anuéncia. Solicita-se adequacio.
RESPOSTA: Foi elaborado um novo TCLE com as adequacgdes solicitadas
(TCLE_consumidores_modificado_versdo 4.pdf), tendo come referéncia o capitulo IV da Resaolugdo CHNS n®
466 de 2012. O texto ficou assim: “Eu, (espaco para nome), apds ter recebido uma copia deste Termo de
Consentimenta, ter lido as informagdes contidas no documents e ter tido a oportunidade de conversar com o
pesquisador responsavel para esclarecer todas as minhas dividas, acredito estar suficientemente
informada(a} sobre o objetive da pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim come os possiveis
riscos & beneficios decorrentes de minha participagde. Ficou claro para mim gue minha participagdo &
voluntiria e que posso retirar este consentimento a qualgquer momento, sem que isso leve a qualguer
penalidade. Diante do exposto expresso de espontadnea vontade minha concordancia em participar como
voluntario do projeto de pesquisa acima descrito.”

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

5.2. Solicits-se que conste mo TCLE que todas as paginas deverdo ser rubricadas pelo pesquisador
responsavel'pessoa por ele delegada e pelo participante/responsavel legal (Resolugio CNS n® 488 de 2012,
item IV.5.d).

RESPOSTA: Foi elaborade um nove TCLE (TCLE_consumidores_modificado_versdo 4.pdf) com apenas 1
(uma) pagina.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

5.3. O TCLE ndo apresenta a numeragio nas paginas. Com o objetivo de garantir a integridade do
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documento, solicita-se que sejam inseridos os ndmeros de cada pagina, bem com a quantidade total delas,

como por exemplo: "1 de 2" e assim sucessivamente até a pagina "2 de 2"

RESPOSTA: Foi elaborado um nove TCLE (TCLE_consumidores_modificado_vers3o 4.pdf) com apenas 1
(uma) pagina, ndo necessitando mais de numerar as paginas.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

5.4 Ma pagina 1 de 1, |&-se: "Qualguer divida, pedimos a gentileza de entrar em contato com (nome (s)),
pesquisador (a) responsavel pela pesquisa, telefone: . e-mail:

com os pesquisadores (...)". Solicita-se que conste em ambas as vias do TCLE o neme, o enderego &

contato telefdnico dos responsaveis pela pesquisa (do centro de pesquisa efou emergencial). (Resclugio
CHS n* 468 de 2012, item V.5.d).

RESPOSTA: Foi elaborade um nove TCLE (TCLE_consumidores_modificado_versdo 4.pdf) com apenas 1

(uma) pagina, no qual consta o nome, enderego e telefones do responsavel pela pesquisa.
AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

5.5. Mo foi apresentada uma breve descricio do que € o CEP e gual sua fungdo no estudo. Solicita-se
adequagdo.

RESPOSTA: Foi elaborado um novo TCLE (TCLE_consumidores_modificado_versio 4_pdf) com, constando
uma breve descricdo do gue & o CEF & gual sua funcdo no estudo. O texto ficou assim: “Os procedimentos
adotados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O CEP & um colegiado
responsavel pela avaliagic & acompanhaments dos aspectos éficos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos. O papel do CEP neste estudo & garantir gue as perguntas formuladas ac provador e a
abordagem utilizada sdo eticaments adequadas de acordo com as diretrizes éticas nacionais (Resolugao n®
468/12 e a Resolugdo n® 510/18 do Conselho Macional de Salde) e intermacionais (CIOMS).”

AMALISE: PEMDENCIA ATEMDIDA. Saolicita-se, no entanto, que seja retirada a referéncia ao CIOMS, pois
para os CEP brasileiros sdo validas apenas as normativas nacionais. Mo trecho final do TCLE, quando ha a
indicagdc do CEF, complementar comao "COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA SANTA CASA DE
MISERICORDIA DE SOBRAL", COM O TELEFOMNE E AS DEMAIS INFDRMA@@ES JA CONSTANTES MO
DOCUMENTO.

8. Quanto ac termo de consentimento livre e esclarecido, referente aoc arquive
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"TCLE_provadores_treinados_modificado_2.pdf, postade na Plataforma Brasil em 20/08/2018:

6.1. Na pagina 1 de 1, 1&-sa: “relagdo heddnica™. O TCLE deve ser conciso e de facll compreensio por um
individuo LEIGO, ndc sendo desejavel a utilizagio de termos técnicos. Solicita-se a substituicio do termo
técnica por palavras de facil entendiments cu adicionar breve explicagio sobre o termo empragado no texto
(Resolugdo CHS n? 486 de 2012, itens 11.23 & IV.1.b).

RESPOSTA: Foi elaborado um nove TCLE (TCLE_freinados_maodificado_vers3e 4 pdf), substituindo-se o
terma técnico pelas palavras “n3o ter aversio ao produte”.

ANALISE: FENDENCIA ATENDIDA,

6.2. O TCLE & um documenio no gual o pesguisador comunica ao possivel pariicipante ou responsavel
COMo SErd a pesquisa para a gual estad sendo convidado, fomecendo as informagdes necessarias para
decidir livremente se quer participar ou ndo do estudo. Sclicita-se, portanto, a reformulacio do TCLE, tendo
como referéncia o capitule IV da Resolugdo CHS n® 466 de 2012, O documento deve ser elaborado em
linguagem clara e acessivel, descrevendo o titulo, a justificativa, os objetivos, os procedimentos, os
desconfortos e os riscos possiveis, os beneficios esperados, a forma de acompanhaments e assisténcia,
bem como seus responsaveis, a garantia de sigilo, as formas de ressarciments de despesas decormentes da
participagdo na pesquisa, as formas de indenizagdo diante de eventuais danos decomrentes da pesquisa,
dentre outras informagdes gue sejam relevantes ao participante. Adicionalmente, o TCLE deve seguir a
terminologia da Resolugdo CHS 486/2012, item IV, & ser apresentado ao pariicipante da pesquisa em forma
de convite & ndo na forma de declaragdo. Expressdes do tipe "Eu entendo que estou sendo convidado. "
"Eu fui..."; "Li & compreendi...”, entre gutras, podem comprometer a autonomia do individuo. Cabe ao
pesquisador informar todes os procedimentos do estudo e as garantias ao participante da pesquisa para, ao
final do documento, solicitar sua anuéncia. Solicita-se adequagio.

RESPOS5TA: Foi elaborado um novo TCLE com as adequagdes solicitadas
(TCLE_treinados_medificado_versio 4.pdf), tendo come referéncia o capitulo IV da Resclugio CNS n® 468
de 2012, O texto ficou assim: “Eu, (espago para nome), apds ter recebido uma copia deste Termo de
Consentimenta, ter lido as informagdes contidas no documento 2 ter tido a oportunidade de conversar com o
pesquisador responsavel para esclarecer todas as minhas davidas, acredito estar suficientemente
informado{a)} sobre o objetive da pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim comeo os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Ficou claro para mim que minha participagio &

voluntaria e que posso refirar este
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consentiments a qualquer momento, sem que isso leve a qualguer penalidade. Diante do exposto expresso
de espontanea vontade minha concordancia em participar come voluntaric do projeto de pesquisa acima
descrito.”

AMALISE: PENDEMCIA ATENDIDA. Solicita-se, no entante, substituir o terma "COPIA" por "WVIAT.

6.2, Solicita-se que conste no TCLE que todas as paginas deverdo ser rubricadas pele pesquisador
responsavel'pessoa por ele delegada & pelo participante/responsavel legal (Resolugdo CHS n® 466 de 2012,
itenn IV.5.d).

RESPOSTA: Foi elaborado um nove TCLE (TCLE_freinados_modificado_vers3o 4.pdf) com apenas 1 (uma)
pagina, no qual consta o nome e assinatura do pesquisador responsavel pela pesquisa.

AMNALISE: PENDENCIA ATENDIDA. Solicita-se também adequar o testo "Vood receberd uma copia deste
termo, onde constam e-mail & telefone do pesquisador responsavel, podendso tirar dividas do projeto e de

sua participagio”, substituindo o termo "COPIA por "VIA".

8.4. 0 TCLE ndo apresenta a numeragao nas paginas. Com o objetivo de garantir a integridade do
documento, solicita-se que sejam inseridos os ndmeros de cada pagina. bem com a quantidade total delas,
como por exemplo: "1 de 2" & assim sucessivamente até a pagina "2 de 2"

RESPOSTA: Foi elaborade um nove TCLE (TCLE_treinados_medificado_wers3o 4.pdf) com apenas 1 (uma)
pagina, ndc necessitando mais de numerar as paginas.

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

6.5. Na pagina 1 de 1, |&-se: "Qualguer divida, pedimos a gentileza de entrar em contato com (nome (s)),

pesquisador (a) responsavel pela pesquisa, telefone: . e-mail:

com os pesquisadores (...)". Solicita-se que conste em ambas as vias do TCLE o nome, o enderago &
contato telefinico dos responsaveis pela pesquisa (do centro de pesquizsa efow emergencial). (Resclugio
CHS n® 486 de 2012, item IV.5.d).

RESPOSTA: Foi elaborado um nove TCLE (TCLE_treinados_modificado_versio 4.pdf) com apenas 1 (uma)
pagina, no qual consta o nome, enderego e telefones do responsavel pela pesguisa.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

6.6. M3o foi apresentada uma breve descrigie do gue € o CEF e gual sua fungdo no estudo. Solicita-se
adequagdo.

RESPOSTA: Foi elaborado um novo TCLE (TCLE_treinades_modificado_vers3o 4.pdf), constando
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uma breve descricio do que & o CEP e gual sua fungdo no estudo. O texto ficou assim: "Os procedimentos
adotados nesta pesquisa foram aprovados pele Comite de Etica em Pesquisa (CEP). O CEP & um colegiado
responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspecios éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos. O papel do CEP neste estudo & garantir que as perguntas formuladas ac provador e a
abordagem utilizada sdo eticamente adequadas de acordo com as diretrizes éticas nacionais (Resclugio n®
466/1Z e a Resolugio n® 510/16 do Conselho Macicnal de Sadde) e intemacionais (CIOMS).”

AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA. Solicita-se, no entanto, que seja retirada a referéncia as CIOMS, pois
para os CEP brasileiros s3o0 validas apenas as normativas nacicnais. Mo trecho final do TCLE, quando ha a
indicagdo do CEF, complementar como "COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA SANTA CASA DE
MISERICORDIA DE SOBRAL", COM O TELEFONE E AS DEMAIS INFDRHA@E&ES JA COMSTANTES NO
DOCUMENTO.

7. Solicita-se harmonizar as informaghes presentes no documento "CEFP_Analise_Sensorial_Embrapa.docx”
postado em 03/07/2017, com as informagdes postadas posteriormente no documento
‘PEI_INFDRMM;EJES_EIASICAS_DO_F"ROJEI’O_QBESZE.pdf‘. postado em 21/08/2018, como por exemplo,
o5 riscos e cronograma. Em todos os documentos postados deve haver coeréncia e concordancia entre os
conteldos.

RESPOSTA: Todas as informagdes e documentos postados na Plataforma Brasil foram revistos e corrigidos,
de forma a apresentar coeréncia e concordancia entre seus conteddos. Foi ainda elaborado um novo
arquivao com as informagdes basicas do projeteo:
F'EI_INFOHMAQ@ES_EH&SICAS_DD_F‘HDJETD_ESBE25_'l.l'4.p|:lf.
AMALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

Consideragdes Finais a critério da CONEP:

Diante do exposto, a Comiss3o Macional de Etica em Pesquisa - Conep, de acordo com as atribuicdes
definidas na Resclugdo CHNS n® 466 de 2012 e na Morma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se
pela aprovacdo do projeto de pesquisa proposto.

Situagdo: Protocolo aprovada.

Este parecer foi elaborado baseado noes documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 18122018 Aceito
do Projeto ROJETC 938825 pdf 17:23:01
Projeto Detalhado /| Projeto_sensorial_Embrapa_v5_comigid | 18/12/2018 |DEBORAH DO35 Aceito
Brochura a.pdf 1720034 [SANTOS GARRUTI
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_freinados_w5_comigido pdf 18/112/2018 |DEBORAH DOS Aceito
Assentimento [ 17:03:12  [SANTOS GARRUTI
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_freinados_w5_comparado pdf 18/112/2018 |DEBORAH DOS Aceito
Assentimento 17:03:01 [SANTOS GARRUTI
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_consumidores_vS_comgido. pdf 18/M12/2018 |DEBORAH DOS Aceito
Assentiments / 170248 [SANTOS GARRUTI
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_consumidores_vS_comparado.pd 18122018 (DEBORAH DOS Aceito
Assentiments / 17:02:33  [SANTOS GARRUTI
Justificativa de
Auséncia
Brochura Pesquisa | Projeto_sensorial_Embrapa_v5_compar| 18122018 |(DEBORAH DOS Aceito

ado.pdf 17:01:56  [SANTOS GARRUTI
Cutros Carta_Resposta_Parecer_CONEP_pdf 08/M12/2018 |DEBORAH DOS Aceito
17:31:58  [SANTOS GARRUTI
Cronograma Cronograma_w4.pdf DEM12'2018 |DEBORAH DOS Aceito
17:27:22 |SANTOS GARRUTI
Orgamento Orcamento. pdf 15/05/2018 (DEBORAH DOS Aceito
18:04:53  [SANTOS GARRUTI
Folha de Rosto folha_de_rosto_Garruti. pdf 2306/2017 |DEBORAH DOS Aceito
101843 |[SANTOS GARRUTI
Situagdo do Parecer:
Aprovado
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BRASILIA, 21 de Janeiro de 2019

Assinado por:
Jorge Alves de Almeida Venancio
(Coordenador(a))
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